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1. Amag, Kapsam, Dayanak, Standartlar ve Tanimlalamar

1.1 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 ¢aligan santraller igin gerekli kosul ve bilgileri icermektedir.

Bu Sartname, 50 Hz., 1000 V AC veya 1500 V DC gerilim degerlerine (bu degerler
dahil) kadar anma gerilimi olan giines enerjisine dayali fotovoltaik tesislerin, giivenli ve
diizglin ¢alismasii saglayacak tasarim, uygulama ve isletme kurallarinin belirlenmesi
amactyla hazirlanmgtir.

1.2 Kapsam

Bu Sartname; Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Y&netmelik
(LUY) kapsaminda baglant1 goriisii ve/veya baglanti anlasmasina ¢agr1 mektubu verilen
ve giines enerjisi santrali (GES) tesislerin tasarim uygunlugu olumlu bulunan;

- Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik (LUY)
kapsaminda, fotovoltaik teknolojiden elektrik enerjisinin iiretilmesine dayali ve
kurulu giicii 50 kWe’e (50 kWe dahil) kadar olan sebeke ile paralel ¢alisan PV
sistemleri,

- PV panellerden elde edilen enerjinin depolandig1 ve sebeke ile paralel calisan
akiili, kurulu giicii 50 kWe’e (50 kWe dahil) kadar olan GES sistemleri (Ek-A),

PV sistemlerini kapsar.
Asagidaki tesisler bu Sartnamenin kapsamina girmez;
(i)  Giines enerjisine dayali lisansh santraller,
(i)  OG’den bagli PV santraller,
(iii) Sebekeden bagimsiz izole ¢alisan fotovoltaik {iretim tesisleri.

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

1.3 Dayanak

Bu Sartname, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Y®énetmelik ve
Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Y6netmeligin Uygulanmasina
Dair Teblig hiikiimlerine dayanilarak hazirlanmistir.

1.4 Standartlar

Bu sartname kapsamindaki PV sistemin tasarimi ve kurulumunda kullanilan tiim
techizat asagidaki Tiirk Standartlar1 (TS) Uluslararas1 Elektroteknik Komisyonu (IEC,
EN, HD, ISO) Standartlar1 ve diger standartlarin yiiriirliikteki en son baskilarina uygun

TEDAS GENEL MUDURLUGU



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 tesisati
Boliimleri)
IEC 60364-6 Algak gerilim elektrik tesisatt — Boliim 6: Dogrulama
Binalarda elektrik tesisati — Boliim 7-712: Ozel tesisat
IEC 60364-7-712 | ve yerlesim gereksinimleri — Fotovoltaik (PV) gii¢
kaynag sistemleri
TS IEC 60755 IEC 60755 Artik akimla ¢alisan koruyucu diizenler-Genel
kurallar.
Algak gerilim dagitim sistemlerinde elektriksel
TS EN 61557 IEC 61557 (Tim | glivenlik-1000 V AC ve 1500 V DC’ye kadar-
Boliimleri) Koruyucu diizenlerin denenmesi, 6lgiilmesi veya
izlenmesi ile ilgili donanimlar.
TS EN 61730 IE"C"61730 (Tim | Fotovoltaik (PV) modiil giivenlik niteligi
Boliimler)
TS EN 50438 IEC 50438 Mikro jenera‘férlerin a?ggk gerilim dagitim sebekeleri
ile paralel baglanmasi igin kurallar.
Faz akimi 16 A’den biiylik olan jeneratorler igin
TSE K191 baglanti kurallar1 - Dagitim sistemine AG
seviyesinden baglanan
Faz akimi 16 A’den biiylik olan jeneratorler igin
TSE K 192 baglanti kurallar1 - Dagitim 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 Yilidirmdan Korunma
Algak gerilim icin ani yiikselmelere karsi koruyucu
TS CLC/TS Ci"hazlar - DC gerilim iceren 62;1 uygulameil?ir igin an%
50530-12 yuk:selmelere kars1 koruyucu cihazlar - I_Solum_ -12:
Secim ve kullanma esalar1 - Fotovoltaik tesisatlara
baglanan SPD'ler.
IEC 62548 PV Dizeler. Tasarim gereksinimleri.

Tanimlar

Tanimlar; alfabetik siraya gore asagida belirtilmistir.
AC boliim: PV sistemlerinin, tasarim ve kurulumlarinda evirici AC c¢ikisi ile sebeke
baglant1 noktas1 arasindaki bolimii belirtir.

Acil durum anahtarlamasi :

Beklenmedik sekilde olugabilen bir tehlikeyi miimkiin

oldugu kadar hizli olarak gidermek icin yapilan islemdir.
Acil durum durdurmasi : Tehlikeli olan bir hareketin durdurulmasi i¢in 6ngoériilen acil
durum anahtarlamasidir.
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Acik devre gerilimi (PV aygitlarda): (Sembol: VVoc), (Birim:V) Belirli bir sicaklik ve
1s1nim altinda, PV aygitin ¢ikis elektrik akimi sifir iken PV uglarindaki ¢ikis gerilimi.
Adalanma: Dagitim sisteminin iiretim tesisi bulunan bir bélgesinin enerjili kalacak
sekilde dagitim sisteminden fiziksel olarak ayrilmasidir.

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

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

Ana dagitim tablosu : Yap1 baglant1 kutusundan tiiketicinin ilk dagitim noktasina gelen
besleme hattinin baglandigi, anahtarlama veya koruma cihazlariin (sigortalar, devre
ayiricilar, artik akim cihazlar 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.

Ana dis iletken (L3, L, L3) : Notr iletkeni (N), koruma iletkeni (PE) veya PEN iletkeni
disinda, elektrik enerjisinin tasinmasi igin kullanilan bir alternatif akim sistemi
iletkenidir

Anahtar : Kisa devre akimi gibi anormal durumlari belirlenen siire igin 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 boliimiiniin tanimlandigi
gerilimdir.

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

Artik akim koruma cihaz1 (RCD) : Belirlenen sartlar altinda, artitk akim degeri, esik
degerine ulagtiginda, kontaklar1 agmak icin tasarlanmis bir mekanik anahtarlama cihazi
veya cihazlar toplulugudur.

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

Asint akim : Beyan degerinden biiyiik biitiin akimlardir. Iletkenler i¢in beyan degeri,
isletme veya tasarim akimidir.

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

Ayiricr : Ayirma icin 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 béliimler : Bir insan veya diger bir canli tarafindan ayn1 anda
dokunulabilen iletkenler veya iletken boliimlerdir. (Gerilim altindaki boliimler, agiktaki
iletken boliimler, yabanci iletken boliimler, koruma iletkenleri, topraklama elektrotlari.)
Beklenen (olasi) hata akin : Normal calisma sartlar1 altinda, potansiyel farkina sahip
iletkenler arasinda veya gerilim altinda bulunan bir iletken ile agiktaki iletken bolimler
arasinda hata sonucu olusmas1 muhtemel bir akim degeridir.

Beyan degeri (Donanimin etiket degeri) : Elektrik donaniminin {ireticisi tarafindan
tasarimlandirildigi ve donanimin g¢alistirilmasi i¢in 6ngordiigii ve donanimin etiketinde
belirtilen degerdir.
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Cahstirma artik akimi: Belirlenen sartlar altinda, bir artitk akim cihazinin
caligmasini saglayan akimdir.

Carpma akimu : Bir insanin veya diger canlinin viicudundan gegen, ¢arpmaya Ve
tehlikeli etkilere sebep olabilecek 6zellikleri bulunan akimdir.

Cift yalitim : Temel ve ek yalitimin her ikisini de igeren yalitimdir.

Cok diisiik gerilim : Normalde, iletkenler veya iletkenler ile toprak arasinda, 50 V AC
veya dalgaciksiz 120 V DC degerlerini asmayan gerilimdir.

Cok diisiik giivenlik gerilimi [SELV] : Elektrik carpma tehlikesi dogurmayan diger
sistemlerden ve topraktan elektriksel olarak ayrilmis, cok diisiik gerilim sistemidir.

Cok diisiik koruma gerilimi [PELV] : Topraklama sisteminden elektriksel olarak
ayrilmamig fakat, farkli sekilde SELV ile ilgili tiim sartlar1 yerine getiren, ¢ok diisiik
gerilim sistemidir.

Coklu koruma topraklamasi, [PME] : Bir tesisatin notr iletkeninin birgok 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,
artik akim cihazlar1 gibi) notr 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 i¢in de uygundur.

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

Dogrudan dokunma: Insanlarin veya diger canlilarin gerilimli  boliimlere
dokunmasidir.

Dolayl dokunma: Insanlarin veya diger canlilarm, bir yalittm hatas1 durumunda
gerilim altinda bulunabilen agiktaki iletken bdliimlere, dokunmasidir.

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
doniistiiriiciidiir.

Faz iletkeni (L, Ly, L3): Notr iletkeni (N), koruma iletkeni (PE) veya PEN iletkeni
disinda, elektrik enerjisinin taginmasi ig¢in kullanilan bir alternatif akim sistemi
iletkenidir.

Fonksiyonel anahtarlama : Normal ¢alisma amaglari ile bir tesisatin tamamini veya
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bir boliimiinii “devreye almak™ veya” devreden ¢ikarma
degistirmek i¢in yapilan bir iglemdir.

Fonksiyonel ¢ok diisiik gerilim (FELV) : SELV veya PELV sartlarin1 saglamak i¢in
gerekli olan koruma Onlemlerinin tamaminin uygulanmadigi, ¢ok diisiik gerilim
sistemidir.

Fotovoltaik (PV): Giines isinimindan dogrudan elektrik iireten cihazlar.

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 Gii¢ Sistemi Personeli: Is sagligi ve giivenligi ile cevreye iliskin yasal
mevzuata uyarak belirlenmis Onlemleri alarak, kalite sistemleri ¢ercevesinde; tasarimi
ve 13 programi tamamlanmis ve gerekli techizati temin edilmis fotovoltaik gii¢
sistemlerinde, montaj semalarina uygun bi¢cimde denge bilesenlerinin ve fotovoltaik
modiillerin mekanik montajin1 yapan, tasarim planlarina uygun bicimde mekanik yapi
kurulumunu gergeklestiren, montaj islemleri sirasinda kullanilacak arag, gere¢, malzeme
ve aparatlar1 hazirlayan, sistem bilesenlerini montaj semasma uygun big¢imde
konumlandiran, ¢aligilan yerin temizligini ve emniyetini saglayan, kullanilan ekipmanin
bakim ve temizligini listlenen ve mesleki gelisim faaliyetlerine katilan nitelikli kisidir.
Gerilimli boliim: Normal kullanimda enerjilenmesi amaclanan, notr iletkeni dahil
ancak PEN iletkeni harig, bir iletken veya iletken boliimiidiir.

Hat koruma cihazi (Minyatiir devre kesici (MCB) - Anahtarh otomatik sigorta) :
Termik-manyetik esik degerleri ayarlanamayan tip devre kesici.

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 lireteclerden ayrilmasiyla vasitasiyla kesilmesidir.

izolasyon Transformatérii: Giris ve cikis sargilarinin elektriksel olarak c¢ift ya da
giiclendirilmis yalitim ile ayrildig: trafodur.

Kanun: 14/3/2013 tarihli ve 6446 sayili1 Elektrik Piyasas1 Kanununu,

Kisa devre akinm (Simge:lsc) (Birim: Amper): belli bir sicaklik ve 1smmim degeri
altinda ve aygit ¢ikis gerilimi sifir yada sifira yakin iken, PV aygitin ¢ikis uclarindaki
akim.

Kisisel Koruyucu Donanim (Kkd): Calisani, yiiriitiillen 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, gereg ve
cihazl

Koruma iletkeni akimi : Normal caligma kosullar1 altinda bir koruma iletkeninden
akan elektrik akimidir.

Koruma iletkeni : Elektrik ¢arpmasina kars1 belli koruma 6nlemlerinde 6ngoriilen ve
asagidaki boliimlerden herhangi birine elektriksel olarak baglanmasi amaglanan
iletkendir.

veya besleme kaynagini

- Aciktaki iletken boliimler,

- Yabanci iletken boliimler,

- Ana topraklama barasi, baglant1 ucu ve klemensi,

- Topraklama elektrotlari,

- Besleme kaynaginin topraklanmig noktasi veya yapay notr noktast.
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Modiil (Panel): I¢ baglantilar1 yapilmis, PV hiicrelerden olusan, mekanik olarak
tiimlestirilmis, aralarindaki elektriksel baglantilar1 yapilmis ve cevresel etkilerden
korunmus tertibattir.

Notr iletkeni : Bir sistemin notr noktasina baglanmis olan ve elektrik enerjisinin
tasinmasina katkida bulunabilen bir iletkendir. Bu yonetmelikte aksi belirtilmedikge, bu
terim IT veya DC sistemlerindeki orta iletkeni de ifade eder.

Ortam sicakhigr : Donanimin kullanilacagi yerdeki havanin veya diger bir ortamin
sicakligidir.

PEN iletkeni : Koruma iletkeni ve nétr iletkeninin gorevlerini birlestiren topraklanmis
iletkendir.

Potansiyel dengeleme iletkeni : Donanimin agiktaki iletken bdliimlerini ana
topraklama barasina veya baglanti ucuna baglayan bir koruma iletkenidir.

PV AC Modiil: AC elektriksel arabirim terminallerine sahip doniistiiriiciiniin PV
modiile entegre edilmesiyle olusan biitiinlesik cihaz. DC girislerine ulagim miimkiin
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 tiretilmesi bir birine seri baglanmis ve paralellenmis
belirli sayidaki PV modiil dizisidir.

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

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

PV DC Ana Kablosu: PV dizesi baglanti kutusu ile PV inverterin DC terminalleri
arasindaki baglanti kablosu

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

PV Kurulum: PV gii¢ besleme sisteminin monte edilmis hali

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

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

PV Maksimum Gii¢ Noktas1 Izleme (MPPT): Evirici DC giris tarafinda dizeden gelen
giicii gerilim ve akimi tarayarak maksimum seviyeye ¢ikarmak icin tasarlanmis 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/m?, hava kiitlesi 1,5)

Simif I donamim: Elektrik ¢arpmalarina kars1 sadece temel yalitim ile yetinilmeyerek,
tesisatin sabit c¢ekilen hatt1 igerisindeki bir koruma iletkenine, aciktaki iletken
boliimlerin baglantisini da igeren bir donanimdir.

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

Simif IIT donanmm: SELV’e gore elektrik ¢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 acacak sekilde diizenlenmis bir anahtardir.

Siralamali devre-kesici: Kontaklarinin ¢alisma siras1 birbirine belirli bir diizende
baglanmis tiim kutuplari ayn1 anda veya belirli bir sirada kesecek sekilde diizenlenmis
bir devre kesicidir.

Sigorta busonu: Sigorta cihazinin, iginden gecen akimin degeri yeterli bir siire i¢in
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 gére, sigorta tasiyicisi ve sigorta
busonundan olusan cihazdir.

Sebeke : Bir elektrik iletim ve/veya dagitim sistemini,

Sebeke Baglantili Sistem: Elektrik sebekesi ile paralel bagli olarak ¢alisan fotovoltaik
giic sistemi.

Sebeke Baglantisiz Sistem: Elektrik sebekesi ile baglantis1 olmayan fotovoltaik gii¢
sistemi.

Takviyeli yalitim : Tehlikeli gerilimli boéliimlerde, 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 boliimlere
uygulanan yalitimdir.

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

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 c¢evresine Orgii seklinde
yerlestirilmis ve toprakla irtibatlandirilmis kablodur.

Teknik Uygulama Sorumlusu (TUS): PV sistem yapim isini iistlenen ve ilgili idarelere
kars1 yirtrliikteki kanunlara, yonetmeliklere, imar planina, ruhsat ve eki projelerine, ulusal
ve uluslararasi standartlara, teknik sartnamelere, is giivenligi ile ilgili tiiziige, ilgili diger
tiim mevzuat hiikiimlerine, fen, sanat ve saglik kurallarina uygun olarak tasarim, uygulama,
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kontrol, test ve devreye alinmasindan, tesisatin saglamligindan, niteliklerinden, usulsuz ve
teknige aykir1 yapilmasindan dogacak zararlardan sorumlu olan gergek veya tiizel kisi,
Tiiketici tesisi: Yap1 baglant1 kutusundan sonraki donanimin tiimtdiir.

Yabanci iletken béliim: Elektrik tesisatinin bir bolimiinii olusturmayan 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 ayn1 zamanda genel elektrik sebekesinden tiiketici
tesisine elektrik enerjisi verilmesini saglayan bir diizendir.

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

PV sistemlerde, ilgili ulusal/uluslararasi standartlara uygun malzemeler kullanilacaktir.
Techizatla ilgili herhangi bir ulusal/uluslararasi standardin bulunmamasi halinde,
Ulkemizin sartlar1 gdz oniinde bulundurularak, diger iilkelerde kullamilan standartlar
esas alinabilecektir. AB Direktifleri kapsaminda olan malzeme ve techizatin CE isareti
tasimas1 gereklidir.

PV sistem tasarimi TSE HD 364-7-712 (IEC 60364-7-712) ve 62548 standartlarina
uygun olarak hazirlanmalidir. PV sisteminin tasarim, uygulama, kontrol, test ve devreye
alma is ve islemleri, tesis sahibinin yetkili kilacagi bir Teknik Uygulama Sorumlusu
(TUS) tarafindan yapilmasi zorunludur (Tasarim uygunluk ig¢in 2.3.7 boliimiine
bakiniz).

DC Sistem

Fotovoltaik (PV) Modduller

Standart Moduller

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

Genellikle Smif II modiillerin kullanilmas: ve dizi/dize agik devre gerilimin 120 V’tan
daha biiyiik olmas1 tavsiye edilmektedir.

Mevcut Yapiya Entegre Fotovoltaik Urtinler/Moddiller

PV sistemin uygulanacagi mevcut yapilarda, TSE 498 Yik Yonetmeliginin ve/veya
uluslararasi standartlarin 6ngordiigii riizgar, kar vb. yiiklere karsi dayanimhi PV
modiller ve triinler kullanilmalidir. PV sistemleri, TSE 498 Yiik YoOnetmeliginin
ve/veya uluslararast standartlarin gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmali ve
kurulumu yapilmalidir.

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

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

PV sistemdeki tim DC bilesenlerin akim-gerilim degerlerinin belirlenmesi (kablolar,
ayiricilar, anahtarlar, baglant1 elemanlari, vb) agsagidaki giivenlik faktorleri uyarmnca PV
dizesinin ilgili boliimiinin en yiiksek gerilim ve akimina gore belirlenir. Diziyi
olusturan seri/paralel bagli modiillerin gerilim/akimlar1 hesaba katilmalidir. Ayrica her
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2.1.3

bir modiiliin maksimum gii¢ ¢ikis1 da g6z oniinde bulundurulmalidir.

DC sistemde gerilim ve akim gereksinimleri géz Oniine alinirken, ortaya cikabilecek
maksimum degerlerin hesaplanmasi gerekir. Maksimum degerler modiil {ireticisinden
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 kosullar1 (STC) 1000 W/m? 1s1nim, hava kiitlesi
1,5 ve 25 °C hiicre sicakligr i¢in gecerlidir. Standart test kosullar1 disindaki modiil
calismasini 6nemli 6lgiide Voc (STC) ve Isc (STC) degerleri etkileyebilir. Bu degerlerin
sahada degisimi, 151k siddeti ve ozellikle sicaklik STC degerlerinden onemli 6lgiide
sapabilir. Asagidaki yiikseltme katsayilar1 maksimum degerler i¢in 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;

Tiim DC bilesenleri minimum asagidaki durumlarda degerlendirilmesi gerekir.

- Iklim sartlar1 gz 6niine alinarak, bolgenin en kétii ¢alisma kosullarinda, Voc ve
Isc’nin iiretici katalog verilerinden hesaplanmasi.

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

Not: PV modiillerinin bazi tirleri standart tek ve c¢ok kristalli modiillerden farkii
sicaklik katsayilarina sahiptir. Artan wsimmun etkileri daha belirgin olabilir. Bu gibi
durumlarda, kristal silisyum modiiller i¢in kullanilan yiikseltme faktéorleri olast
gerilim/akim artisimi kapsamiyor olabilir. Buna ek olarak bazi ince film modiilleri ilk
haftalarda giines 15181ina maruz kaldiginda olduk¢a yiiksek bir elektrik ¢ikisina sahip
olabilir. Bu artis sicaklik / isimim siddeti degigimi 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.
Eviricinin bu durumda asiri boyutlandirmasint dnlemek icin bu siire zarfinda PV
dizi/dizesinin evirici baglantisi yapilmamaldwr. Kesin bilgi icin modiil iireticine
basvurulmalidir.

Fotovoltaik (PV) Dizi ve Dize Gerilimleri

Her zaman riski azaltmak i¢in gerilimin minimum diizeyde tutulmasi arzu edilir, ancak
bir¢cok sistemde DC gerilim risk i¢in kabul edilebilir degerleri (120V {izeri) asacaktir.
Bu gerilim seviyesi asildig1 zaman, sok koruma onlemi i¢in ¢ift izolasyon uygulanir. Bu
durumda akim/gerilim degerlerine uygun olarak belirlenmis kablolarin, baglanti
elemanlariin ve panolarin kullanimi, TS HD 60364-4 (IEC 60364-4) standardinda
belirtilen 6nlemlerin yerine getirilmesi bakimindan 6nemlidir.

PV dize geriliminin 120V geg¢mesi durumunda;

TS HD 60364-4 (IEC 60364-4) standardinda “¢ift ya da kuvvetlendirilmis yalitim”
tedbirine uygun olarak g¢ift izolasyon (hem temel hem de tamamlayici izolasyonu
kapsayacak sekilde) veya gili¢lendirilmis izolasyon, uygun bir katman ve birimlerin
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2.1.4.2

birbirinden ayristirilmasi1 DC devrenin tamaminda uygulanmalidir.

PV dizi/dize agik devre geriliminin 1000 V DC geg¢mesi durumunda yiiksek gerilimli
sistemlerdeki ilave zorluklar ve tehlikelerden dolayr PV dizi/dizesi bina {izerine
kurulmamalidir. Buna ilaveten sisteme erisim sadece fotovoltaik glic sistemi personeli
tarafindan yapilmalidir.

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) standardinda agiklanan ve yaygin olarak kullanilmakta olan kablolar
icin kullanilan diizeltme katsayilar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Kablolar, STC’deki dize maksimum ¢aligma giiciinde dizi/dize ve evirici arasindaki
toplam gerilim diisimiiniin yiizde ikinin (%2) altinda kalmasini saglayacak sekilde
sec¢ilmelidir.

Kablo Akim/Gerilim Degerleri

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

Not: Boliim 2.1.12 (uzun kablo mesafeleri icin ilave DC korumalar) béliimiinii de
inceleyiniz.

Sebeke baglantili bir PV sistemin DC tarafinda kullanilan kablolarin se¢imi ¢alisilmasi
muhtemel ortama gore ortam sicakligi, kablo doseme tipi, kablolarin birbirine olan
etkisi (grup faktorii), gerilim ve akim kosullarina gore secilmelidir. Bunlar o6zellikle
PV modiillere yakin bdliimlerde 1s1nimin ve akimin sicakligr arttirma etkisini géz oniine
almalidir.

Bu amaglar i¢in tasarlanmig “fotovoltaik iirete¢ kablosu (solar kablolar)” piyasada
bulunmaktadir ve tesislerin tamaminda bu kablolar kullanilmalidir. IEC tarafindan
fotovoltaik tirete¢ kablolarla (solar kablo) ilgili bir standart hazirlanmaktadir ve bu
standart yaymlanir yayinlanmaz buna uyulmasi beklenecektir. O zamana kadar
kablolarda UL 4703 ya da TUV 2 Pfg 1169 08.2007 uygunlugu aranabilir.

PV dizelerinin arkasina monte edilen kablolarin -30 °C / 90 °C derece sicaklik
araliginda ¢aligmasi gereklidir.

Kablolarin toprak hata ve kisa devre riskini en diisiik seviyeye indirecek sekilde
secilmesi ve uygulanmasi gereklidir. Bunu saglamak i¢in kablonun korumasi su
sekillerde giiclendirilir.
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a) Cift izolasyonlu tek damar
kablo

b) Boru ve kanal gibi mekanik

korumali tek damar izolasyonlu ¥~
kablo. Alternatif olarak tek NN
cekirdekli c¢elik zirhli tel kablo e s / .
(SWA kablo) mekanik olarak o/ S/
dayanikl1 bir ¢dziim olabilir.

c) Celik zirhli ¢ok damarli tel
kablo (SWA kablo). Modiillerin
baglanti kutusundaki (junction
box) standart konnektérlere uygun
olmamasindan dolayr sadece PV
dizi/dize baglant1 panosu (kutusu)
ile evirici arasinda kullanima
uygundur.

-+

Dis ortamda kullanilan kablolar ultraviyole (UV) 1simima dayanikli ve su gegirmez
olmalidir. PV modiillerin arkasina monte edilenler gibi ¢evresel etkilere maruz kalmasi
muhtemel kablolar dizelerin /modiillerin termal/riizgar etkilerine kars1 uyum saglayacak
sekilde esnek (cok telli) olmalidir.

Fotovoltaik iirete¢ kablolar1 (solar kablolar), mekanik hasarlarin tespitinin ¢ok zor
olacagi boliimlere (duvar altina ve/veya bina yapisi i¢inde disaridan fark edilmeyen) sok
(elektrik carpmasi) ve yangin riskini arttiracagi i¢in dosenmemelidir.

Eger bu durumdan kagmilamiyorsa iletkenlerin mekanik zorlamalara maruz kalmasi
kablo kanallar1 ve borular kullanilarak engellenmeli veya TS HD 60364 (IEC 60364)
standardinda belirtilen kosullara uygun ¢elik zirhli kablolar kullanilmalidir.

PV sistemler icin harici kablo renk kodlamasia gerek yoktur. Harici olarak ddsenen
kablolar i¢in UV dayanimina dikkat edilmeli veya kablolar UV’ye maruz kalmayacak
alanlara dosenmelidir. PV iirete¢ kablolarin UV dayanimi i¢in renkleri siyahtir.
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2.1.5

Eger kablo uzunlugu a )

20 m ve iizerinde ise é TEHLIKE é
DC kablo yollarinda SOLAR PV

yandaki ornek

JR . DizZi KABLOSU
verildigi sekilde
etiketleme - Giin Isig1 Boyunca DC Yiiksek Gerilim
yapilmalidir. A J

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

Birden ¢ok PV dizi veya alt dizesi iletkenlerinin bir baglanti panosunda toplanmasi
gerekiyorsa her bir devrenin artt ve eksi kablolarinin diger devrelerin kablolarindan
kolayca ayirt edilebilmesi i¢in beraber gruplandirilmali ve etiketlendirilmelidir.

Dizi Kablolari

Bir¢ok diziden olusan PV dizesinde, DC tarafta olusabilecek hata akimlarindan dolay:
arizalar meydana gelebilir. Bu durumda iki hususa dikkat edilmesi gerekir:

1- Asint yiiklenmis dizi kablolar1 ve
2- Asir1 miktardaki modiil ters akimlart.

Her iki durumda da yangin riskinin ortaya ¢ikmasina sebep olabilirler. Dizi sigortalarin
kullanilmadigr kii¢iik sistemlerde (maksimum ters akimin modiil ters akim
dayanimindan kiiciik olmasi durumunda) temel yaklasim dizi kablolarinin miimkiin olan
en yiiksek hata (ariza) akimini tagiyabilecek kapasitede segilmesidir.

Bu metotta dizi kablolar1 herhangi bir hata akiminin giivenli bir sekilde taginabilmesine
olanak saglamalidir. BOyle bir durumda hata temizlenmez ancak asir1 yiiklenmis
kablolardaki yangin riski 6nlenmis olur. Dizi sigortalari i¢in boliim 2.1.10’a bakiniz.

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 (1z), TS HD 60364 (IEC 60364) standartina gére
hesaplanmalidir. Bu durumda kablo déseme sekli, glines 1s1mim etkileri, ortam
sicaklig1 ve gruplama gibi kurulum sartlar1 da hesaplamaya dahil edilmelidir.

Dizi sigortalarin kullanildig: sistemlerde kablo kesitleri daha diisiik secilebilir, fakat her
durumda diizeltme katsayilar1 da uygulandiktan sonra, Iz’nin dizi sigorta degerlerinde
ve Isc (STC) x 1,25 degerinden daha yiiksek olmas1 gerekir.
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2.1.7

Dizi Dizi
kablolar1 kablolar1

—-!;-—-

—.
dizi
(paralel
i "! ! K

—]

Dize (Ana) DC '
kablo kablolar Dizi bsina M adet modiil

(panel) sayida dizi (seri bagly)

Ana DC Kablo

Her birinde M adet modiiliin bulundugu N adet paralel dizi i¢in 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 tagima Kapasitesi (1z) TS HD 60364-4 standartina gore hesaplanmalidir.
Bu durumda déseme sekli, giines 1smmim etkileri, ortam sicakligi ve gruplama gibi
kurulum sartlar1 da hesaplamaya dahil edilmelidir.

DC Erkek ve Disi Baglanti Ekipmani (Konnektorler)

Fotovoltaik sistemlere 6zel erkek ve disi fotovoltaik {iirete¢ baglanti ekipmani
(konnektorler) treticiler tarafindan modiillere monte edilmis halde gelir. Giivenli,
dayanikli ve etkili elektriksel kontak saglamak i¢in konektor kullanilmasi montaji daha
giivenli ve basit hale getirir.

Bir PV sistemin uygulamasinda; birlikte kullanilan erkek ve disi konnektorler TSE EN
50521 (IEC 50521) standartina uygun, ayni tip ve markali olmalidir.

PV dizilerinde kullanilan konnektorler yukarida dizi kablolarinda agiklanan minimum
gerilim ve akim anma degerlerine (Bolim 2.1.5) uyumlu olmalidir. DC dize (ana)
kablolarinda kullanilan konnektorler de yukarida DC ana kablolarinda agiklanan
minimum gerilim ve akim anma degerlerine ( Boliim 2.1.6) uyumlu olmalidir.

Konnektorlerin UV, IP ve sicaklik degerlerinin kullanim alanlarina uygun secilmesi ve
baglant1 yapilacak kablo ile uyumlu olmasi gerekir.

Kisilerin erisimine agik yerlerde bulunan konnektérlerin ancak bir el aletiyle ve iki
farkli hareketle agilabilecek sekilde kilitli yapida iiretilmis olmasi ve {izerinde mutlaka
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2.19

“DC disi ve erkek konnektorleri yiik altinda ayirmayimiz” uyari yazisinin bulunmasi
gerekir.

Kablo konnektorleri meydana gelebilecek arklanmanin kalici zararlara yol agmasi
ihtimaline karsilik yiik altinda DC anahtarlama ve ayirma i¢in kullanilmamalidar.

Erkek Y konnektorler baglanti panosu yerine kullanilabilir. Y konektorlerin ulasilabilir
alanlara yerlestirilmesi ve gelecekteki problemlerde kolay ulasilmasi igin yerlerinin
cizimlerde gosterilmesi gerekir.

Gerekli olmasi durumunda, konnektorlerin sikilmasi igin baglantilarin diizgiin ve
giivenilir bir sekilde yapilmasi bakimindan 6zel aletler kullanilmalidir. Dogru aletlerin
kullanilmamas1 veya aletlerin dogru kullanilmamas: elektriksel ve mekanik olarak
baglantilarin zayif kalmasina ve asir1 1sinma/yangin risklerinin ortaya ¢ikmasina sebep
olabilmektedir.

Diger Sirali Kablo Baglantilari

Kablo baglantilar1 sertifikali erkek disi konnektorlerle veya DC baglanti panosu ile
yaptlmalidir. Kablo baglantilarinda lehimleme veya baska yoOntemlerle baglanti
yaptlmamalidir.

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 toplandigi yerdir. Panoda ayrica dizi sigortalari1 ve Olglim noktalar1 da
bulunabilir.

DC baglantt panosu fiizerinde “PV

dize DC baglant1 panosu, Dikkat! Giin ) .
PV DIZE DC BAGLANTI PANOSU

15181 boyunca carpilma riski” uyari DIKICAT
levhasi bulunmalidir. GOUN I1SIGI BOYUNCA
Tiim uyar1 levhalar1 temiz, okunakli, CARPILMA RisSKI

kolayca farkedilebilir olmali ve PV
sistem var oldugu siirece bulunmalidir.

Not: Calismakta olan bir PV sistemde giin 1siginda enerji oldugu unutulmamalidir.
Panoyu acan kimsenin bu durumdan haberdar olmasi gerekir. DC tesisatin
tamamindaki kisa devre korumasi DC baglanti panosunun (kutusu) karkasinda ve
icindeki malzemelerde de siirdiiriilmesi gerekir (IEC 60536 ve [EC 61140).

Kisa devre korumasinin su sekilde saglanmasi tavsiye edilir:
- Karkasin iletken olmayan malzemeden f{iretilmis olmas1 gerekir.

- Pozitif ve negatif baralarin uygun ebatta izolasyon plakasiyla veya pozitif ve
negatif baglant1 panolar1 olarak birbirinden yeterince uzak ve ayrilmis olmasi
gerekir.
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- Kablo ve terminal yerlesimlerinin montaj sirasinda ve bakimlarda kisa devrelere
mahal vermeyecek sekilde yapilmis olmasi gerekir.

Dizi Sigortalar

Bir modiiliin kisa devre akimi ¢aligma akiminin ¢ok az lizerindedir. Bu bakimdan tek
dizili sistemlerde bir sigorta kisa devre akimini algilamaz ve temizlemez.

Birden fazla dizinin bulundugu sistemlerde diger paralel dizilerdeki akimlarin bir
diziden akmas1 yiiksek hata akimlarini ortaya ¢ikmasi gibi durumlar goriilebilir. Boyle
durumlarda asir1 akim koruma cihazlara gerek duyulur. Asirt akim koruma tedbirleri
sistem tasarimina ve paralel dizi sayisina baglidir.

Toplam akimin, modiiliin ters akim dayanim degerini asmasi durumunda etkilenen
modiiliin zarar gérme ve yangin riski ortaya ¢ikar. IEC 61730-2 standartt PV modiil
giivenlik yeterliligi: Test [5] i¢in gereksinimler ters akim asirt yiiklenme testini igerir.
Bu ters akim testi lireticinin maksimum asir1 akim korumasi degerinin veya maksimum
seri sigorta degerinin belirlenmesi prosediiriinde uygulanan bir yontemdir. Maksimum
seri sigorta degerinin iizerindeki hata akimlar1 giivenlik riskini beraberinde getirir ve
sistem tasarimi sirasinda lizerinde durulmalidir.

N adet paralel dizinin bulundugu sistemlerde hata durumlarinda gézlemlenen “Modiil
Maksimum Ters Akimi1” su sekilde hesaplanir:

Ig=(WNN -1 xI

Bu durumda I = (N —1) x I, modill maksimum seri sigorta degerinden biiyiik
olmasi durumunda asi1 akim koruma cihazi kullanilmalidir. Baz1 hata
kombinasyonlarinin ortaya ¢ikma olasiliginin digerlerine gore daha diisiik olmasi
nedeniyle biitiin kablo ve modiillerin korunmasi amaciyla dizi sigortalar1 hem art1 hem
de eksi kutuplar i¢gin kullanilmalidir.

Not: Hata akimimin modiiller i¢in risk tasimadigr belirlenen sistemlerde; sadece dizi
kablo ve konnektorleri iizerinde durulmalidir. Bu durumda ortak yaklasim, dizi kablo ve
konnektorlerini olasi maksimum hata akimlarim tagiyabilecek kapasiteden yiiksek
se¢mektir. Bdyle bir dnlem hatayi temizlemez ancak kablolarin agsirt yiiklenmesi
nedeniyle ortaya ¢ikabilecek yangin riskini onler. Boliim 2.1.5 e bakiniz.

Eviricide birden ¢ok MPPT girisinin olmasi1 ve hata akimlarinin bu girisler arasinda
gecisinin miimkiin olmamasi durumunda herbir MPPT girisi dizi sigortalarmin gerekli
olup olmadiginin belirlenmesinde ayrilmis alt — diziler olarak degerlendirilebilirler.

Sigortalar, 1sinmadan kaynakli olarak anma degerlerinin degismesini Onlemek igin
direkt giines 1s181na maruz kalmamalidir. MCB kullanilabilmesi; dizi sigorta kriterlerine
uymalari, endiiktif devrelere uygun olmalar1 ve her iki yondeki akimlara reaksiyon
gosterebilmeleri  durumunda kabul edilebilir.  Cikarilabilir dizi sigortalarin
(silindirik/kartus sigorta) kullanildigi uygun donatilmis bir sistem, dizi ayirma
(izolasyon) gereksinimlerini de yerine getirebilir (Bakiniz bolim 2.1.12.1).

Dizi Sigorta Segimi

Asagidaki hususlar; PV dizesinin sistemde hata akimi iiretebilecek tek unsur oldugu
yani bataryasiz, sebeke baglantili sistemlerde gegerlidir. Batarya veya diger hata akim
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kaynaklari i¢in ayrica degerlendirilmelidir.
Her birinde M adet modiiliin bulundugu N adet seri bagli diziden olusan bir sistem igin;

- (N-1) x Isc > Modiil maksimum seri sigorta degeri ise biitiin diziler igin dizi
sigortalar1 kullanilmalidir.

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

- Dizi sigortalar1 Voc (STC) x M x 1,15 gerilim degerinde ¢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 sigortalari, koruma islevini daha iyi yerine getirdigi icin sebeke baglantili
sistemlerde bloklama diyotlar1 pek tercih edilmez. Fakat farkli tipte modiile sahip ¢oklu
— dizili sistemlerde, &zellikle ince film modiillerde, sadece dizi sigortalar1 veya
MCB’lerle gerekli asiri/ters akim korumasinin saglanmasi miimkiin degildir.

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

Bu nedenle su hususlara dikkat edilmesi gerekir:

- Bloklama diyodunun montaji diyot kutuplar1 arasinda gerilim diisiimiine sebep
olur.

- Bloklama diyotlar1 kisa devre korumasinda basarisiz olabilir. Bu yiizden testleri
dikkatli yapilmalidir.

Bir¢ok dizi sigortasinin 6zelligi, bloklama diyotlarinda goriinen problemler ve gerilim
diisiimleri olmaksizin yeterli ters akim korumasini saglarlar. Bloklama diyotlar
kullanildiginda dizi sigortalari tarafindan desteklenmeleri gerekir.

Bloklama diyotlarinin:

- Ters gerilim degeri > 2 x maksimum sistem gerilimi (Bolim 2.1.2°de
hesaplandigi sekilde)

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

Not: Bloklama diyotlarimin bypass diyotlariyla karistirilmamast gerekir. Bypass
diyotlart modiiliin arkasinda modiil baglanti kutularimin icinde bulunur ve akimlarin
yiiksek rezistansl (genellikle gdlgelenen) hiicreleri velveya 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 aymrmak i¢in  kolay

Alt Dize Istege Bagh ulagilabilir bir ayirici bulunmalidir.

Eviricinin DC tarafinda kolay ulasilabilir bir yiik kesicili

Dize anahtar bulunmalidir.

Uzun DC kablo giizergahlarinin bulundugu PV sistemlerde; kabloyu giivenlik veya
bakim amactyla ayirmak i¢in ilave bir DC anahtar veya ayiric1 bulunmalidir.
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2.1.12.2

2.1.12.3

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

Ayirma hem negatif hem de pozitif kablolarda uygulanmali ve biitlin ayirma
ekipmanina kolaylikla ulagilabilmelidir.

Dizi aywrmasi: Erkek — disi konnektorler veya cikarilabilir dizi sigortalari gibi
yontemlerle uygulanir.

Alt dize aywrmasi: Cikarilabilir dizi sigortasi veya yiik ayirict gibi yontemlerle
uygulanir.

Dize ayirmasi: Dize yiik ayirici ile uygulanir.

Yik Kesiciler — Genel ihtiyaglar

DC tarafa monte edilmis bir yiik kesici agsagidaki sartlar1 saglamalidir:

- Kesici enerjili iletkenlerin tamamini ayirmalidir (hem pozitif hem de negatif
iletkenleri ayirmak i¢in ¢ift kutuplu olmalidir)

- Kesici hesaplanan maksimum DC g¢aligma gerilimine dayanikli olmalidir.
- Kesici hesaplanan maksimum DC ¢aligma akimina dayanikli olmalidir.

- Kesici “PV Ureteg¢ DC Ayiricis1” seklinde etiketlenmeli, acik (ON) ve kapali
(OFF) pozisyonlar1 net olarak isaretlenmelidir. Kesici muhafaza panolar
“Tehlike — gilin 15181nda enerjilidir” ifadesiyle etiketlenmelidir. Biitiin etiketler
okunakli, kolayca goriilebilen ve muhafazanin émrii boyunca silinmeyecek ve
zarar gormeyecek sekilde olmalidir.

Not: Yukaridaki sartlarin tamaminin  saglamasi sartivla 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 agagidaki sartlardan birini saglamalidir:

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

- Eviriciyi bagl oldugu boliimden elektriksel bir tehlike olmaksizin ayiracak,
eviriciye mekanik olarak bagl bir yiik ayirici kullanilabilir veya,

- Sadece kesici agik pozisyondayken kullanilmak {izere evirici bir ayirma
mekanizmasina sahipse (6rnegin yiik kesicinin kolunun kaldirilmasi durumunda
ulasilabilen konnektorler) eviriciye entegre yiik kesiciler kullanilabilir veya,

- Evirici bir alet yardimiyla acilip kapanabilen bir ayirma mekanizmasina
(konnektorler) sahipse ve bunlar kolay goriilen ve okunan bir sekilde “Yiik
Altinda Ayirma” ifadesiyle etiketleniyorsa eviriciye entegre bir yiik kesici
kullanilabilir.

TEDAS GENEL MUDURLUGU



2.1.12.4

AC Modul Sistemleri

Eviriciler PV modiillerin hemen yaninda veya modiile entegre olmasi durumunda bile
TSE HD 364-7-712 (IEC 60364-7-712) standartina gore bir yiikk kesicinin
bulundurulmasini zorunlu kilar.

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

- Her modiile sadece bir adet evirici bagl ise,

- PV baglant1 kutusu (junction box) kablolarindan baska ilave kablo kullanilmadi
ise,

- Cok diisiik gerilim bandindaki gerilimler asilmamakta ise (iletkenler arasinda
veya iletken toprak arasinda 50 V AC veya 120 V dalgaciktan arindirilmig
DC’yi gegmeyecek),

- DC kablolarda erkek — disi konnektorler bulunmalidir.

TUS sistemin tasarimini dikkatli yapmali ve yiik kesicinin kullanilmamast durumunda
dagitim sirketine verilen tasarimda serh diistilmelidir.

2.2 Yildinmdan Korunma, Topraklama, Asiri Gerilimden Korunma

2.2.1

2.2.2

Yildirrmdan Korunma

Bu Sartname’de yildirinmdan korunma ile ilgili derinlemesine bilgi aktarilmayacak,
sadece agagidaki gibi bir 6zet gecilecektir. Daha detayli bilginin gerekmesi durumunda
TSE EN 62305 (IEC 62305) ve TS CLC/TS 50539-12 (Algak gerilim igin ani
yiikselmelere karsi koruyucu cihazlar - DC gerilim igeren 6zel uygulamalar i¢in ani
yiikselmelere karst koruyucu cihazlar - Boliim - 12 : Secim ve kullanma esaslart -
Fotovoltaik tesisatlara baglanan SPD'ler) standardinlarina miiracat edilmelidir.

Catiya monte klasik PV sistem kurulumlarinin direk yildirnm g¢arpmasina karsi ¢ok
kiiciik bir risk arz ettigi genel kabul gérmiis bir diislincedir. Fakat PV sistemin c¢ok
biiylik olmasi, yliksek bir binanin catisina kurulmasi, PV sistemin ¢evredeki en yiiksek
yap1 olmasi veya PV sistemin agik bir araziye kurulmasi bu duruma istisnadir. Ancak
PV sisteminde yildirrm ve asir1 gerilime karsit koruma, tasarim ve miihendislik
calismalari i¢in risk analizinin yapilmasi 6nemlidir.

Yapt mevcut bir Yildinmdan Korunma Tesisatina (YKT) sahipse metal
konstrilksiyonun  bu  tesisata irtibatlandirilip  irtibatlandirilmayacagi,  eger
irtibatlandirilacaksa iletken kesitleri hakkinda TUS karar vermelidir.

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

Topraklama

Uretim tesisinin topraklama sistemi sebekenin topraklama sistemine uygun olmali ve
21/8/2001 tarihli ve 24500 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik Tesislerinde
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2.3

2.3.1

Topraklamalar Yonetmeliginde belirtilen sartlar dahilinde yapilmalidir.

Eviricilerin Smif | kategorisinde bulunmasi nedeniyle AC terminallerinde topraklama
yapilmasi zorunludur. Smuf I eviricilerin sahada konstriikksiyon ekipmanina monte
edilmesi durumunda topraklama i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi gereklidir.

PV iireteci olusturan PV modiillerin ve diger ekipmanin {iretici talimatlari, en uygun
topraklama tertibatinin saglanmasi i¢in géz oniinde bulundurulmalidir.

PV sistemlerin eviriciye baglanmasi durumunda, IEC 62109-2 (PV gii¢ sistemlerinde
kullanilan gili¢ doniistiiriiciilerde giivenlik — Bolim 2: Eviriciler i¢in zorunluluklar)
topraklama tertibatina gore (ve evirici topolojisine gore) zorunluluklar1 ortaya koyar.
Bunlar asgari evirici izolasyon zorunluluklari, iirete¢ toprak izolasyon direnci 6l¢iim
zorunluluklar1 ve iireteg artik akim belirleme ve toprak hata alarimi zorunluluklaridir.

Asiri Gerilimden Korunma Onlemleri

Sistemdeki DC kablolarin hepsi miimkiin oldugunca kisa désenmeli ve ayni dizide veya
ana DC hattindaki arti/eksi iletkenleri sistemde dongiilerin olusumunu 6nlemek iizere
yan yana dosenmelidir. Bu sart ilgili toprak/es potansiyel baglama iletkenleri igin de
gecerlidir.

Uzun kablolar (6rnegin uzunlugu 50 metrenin iizerinde DC ana hatt1) topraklanmig
metal boru veya tava iginde désenmeli veya zirhli/blendajli kablolar kullanilmalidir.

Not: Bu onlemler hem kablolar: endiiktif darbelere (surge) karsi koruyacak hem de
endiiktans1 arttirarak darbe iletimlerini zayiflatacaktir. Tava veya borular, suyun ya da
nemin birikmesini onleyecek sekilde tasarlanacaktir.

Sebeke baglantili eviricilerin bir ¢ogunda entegre darbe gerilim koruma tertibati
mevcuttur; bunun yanisira evirici diginda kullanilan koruma cihazlari da vardir.

Not: Eviriciye entegre asirt gerilimden koruma cihazlari sadece Tip Il (D swufi)
tipinde olabilir ve tasarimci ilave olarak DC veya AC tarafa Tip | (B sunufi) veya Tip Il
(C sunuft) parafudr koyabilir. AC sistemin korunmasi igin darbe koruma cihazlar: (Surge
Protection Device - SPD) AC besleme ana baglanti noktasina monte edilebilir.

AC Sistem

AC Kablolama
PV sistem eviricileri asagidaki gereksinimlere gore TS HD 60364 (IEC 60364)
standardina uygun olarak sadece bu isleve adanmis bir hatta monte edilirler:

- Akim ¢eken bir ekipman bu hatta baglanmaz.

- Akim c¢eken bir ekipmanin ileride bu hatta baglanmasi i¢in bir 6n hazirhk
yapilamaz.

- Bu hat ilizerinde bir soket priz bulunamaz.

Not: Bu Sartname’de Veri izleme ve depolama cihazlar: (datalogger) akim ¢eken
ekipman olarak kabul edilmezler ve PV sistemle ayni hatta baglanabilirler.

Tek bir hattin birden ¢ok eviriciyi beslemesi durumunda, bu hatta monte edilecek
koruma cihazinin akim degeri evirici {reticisi tarafindan Onerilen MCB akim
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2.3.3

degerinden daha diisiik olmalidir. Eviricinin hatta enerji varken kontaklar1 canli olan bir
fis lizerinden baglanmamasi ve AC kablolarin TS HD 60364 (IEC 60364) standardina
gore seg¢ilip, dosenmesi gerekir.

Evirici(ler)i tiiketicilere baglayan AC kablolarin gerilim diisiimiinii minimize edecek
sekilde secilmesi gerekir. Yiizde bir (%1) veya daha diisiik bir gerilim diisiimii 6nerilir.
Fakat biiyiik sistemlerde kablo kesitini ve maliyeti ¢ok yukarilara ¢ikaracagi i¢in bu
kurala uyulmayabilir. Bu durumda tasarimcinin gerilim diisiimiinii miimkiin oldugunca
diisiik tutmast ve TS HD 60364 (IEC 60364) standardindaki limitler i¢inde kalmasi
gerekir.

Not: Yiizde bir (%1) gerilim diigiimii onerisi iki farkli sebepe dayanir: birincisi
tiretimdeyken evirici terminallerindeki gerilim tiiketici baglanti noktasindaki gerilimden
daha yiiksektir — yiiksek gii¢ iiretimi swrasinda gerilim diigiimiiniin eviricinin yiiksek
gerilimde kapatmaya (trip) girmesinin énlenmesi i¢in minimumda tutulmasidur; ikincisi
ise PV sistemdeki kayiplart minimumda tutma gereksinimidir.

RCD Koruma

Elektrik tesisinin, DC hata akimlarinin tesisin AC tarafina gegmesine engel olamayan
bir PV iireteci kapsamasi ve tesisin TSE HD 60364 (IEC 60364) standartinin genel
kurallarina uygunlugu i¢in bir RCD’ye ihtiya¢ duyulmasi durumunda, se¢ilen RCD’nin
TS EN 62423 (IEC 62423) standardinda tarif edildigi {izere Tip B (RCCB) olmasi
gerekir. DC hata akimlarinin sistemin AC tarafina gecisini eviricinin engelleyemedigi
ile ilgili bir stiphe duyulmasi durumunda evirici iireticisine bagvurulmalidir.

AC Ayirma ve Anahtarlama

Standartlara uygun bir tasarim saglamak i¢in:

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

- Hatt1 ve nétr iletkenlerini ayirmalidir.
- Kapali (OFF) konumundayken emniyette olmalidir.
- Kolay ulasilabilir bir yerde olmalidir.

“PV Sistem — Ana AC ayiricist” etiketi Ana AC Ayiricisi
olmalidir.

Anahtar agik (ON) ve kapali (OFF) )
konumlar1 agikga segilebilmelidir ve iit PV SISTEM

Tesisin AC tarafinda ayirma ve anahtarlama sistemi TSE HD 60364 (IEC 60364)
standardina uyumlu olmalidir. Evirici ile AC sebeke beslemesinin irtibatin1 kesecek
sekilde bir ayiric1 bulunmalidir.

Not: Tesiste her hangi bir anahtarli kesicinin bulundugu noktada, sebeke beslemesi
kaynak, PV tesisi de yiik olarak kabul edilir.
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2.3.4

2341

Eviriciler

Eviriciler Ilgili Teknik 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 ¢arpma riskinin ortaya ¢ikmasini
onlenmesi icin bu zorunludur. Bu durum “adalanma” olarak adlandirilir ve
sebeke/dagitim sisteminde ¢calisanlar icin potansiyel bir tehlike arz eder. [igili teknik ve
ilgili mevzuat bir PV sistemin adalanmada ¢alismasinin énlenmesi igin ciddi onlemler
alinmasi gerektigini ortaya koyar. Ayrica, harmoniklerin énlenmesi, EMC uyumlulugu
ve DC enjeksiyonun sinirlar iginde 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

- Calisma sicakligindaki degisimlere gore iireteCin geriliminin dalgalanmasi
- Eviricinin izin verilen maksimum giris gerilimi

- Eviricinin MPP (Maksimum Caligma Noktas1) gerilim aralig1

- Tercih edilen evirici — iireteg gii¢ orani

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

Sistemde farkli yoneylim (giineyle yapilan ag1) ve egim (yatayla yapilan ac1) acilarina
sahip bir ¢ok dizi/dizenin bulunmasi1 durumunda diziler ve dizeler ¢coklu sayida MPPT
linitesine sahip evicilere baglanmalidir veya tek MPPT’li daha kiigiik giicte eviriciler
kullanilmalidir. Bunun sebebi; farkli yoneylim ve egim agilarina sahip panel gruplarim
ayn1 MPPT iinitesine baglamak sistem genel performansini 6nemli 6l¢iide diisiirtir.

Evirici maksimum dizi/dize gerilim ve akimma giivenlikle dayanacak sekilde
secilmelidir (Bolim 2.1.2°de agiklandigi iizere). Bu bazi modiillerde goriilen baslangig
asirt gerilimini de kapsamalidir. Ayrica, eviricinin DC gerilim ¢alisma araligi diisiik
sicaliklarda bile dizi acik gerilimini kapsamalidir.

Sicakhik arahgi: Bir evirici diisiik ve yiiksek sicakliklarda isletimini stirdiirebilmelidir.
Uygun sicaklik araliklari i¢in kurulum sahasi sartlar1 ve panel montaj metotlart (6r:
binaya entegre sistemler c¢ati iizeri sistemlerden daha ¢ok 1smnir) goz Oniinde
bulundurulmalidir.

Giic orani: Evirici nominal giiciiniin PV iirete¢ nominal giiciinden daha az olmasi genel
bir uygulamadir. Tiirkiye’de evirici/lirete¢ giic orani genellikle %80 — %120 araliginda
segilir.

Evirici havalandirmasi: Eviriciler 1s1 iretir ve yeterli derecede havalandirilmalidir.
Uretici tarafindan belirlenen montaj acgiklik mesafeleri géz oniinde bulundurulmalidir.
Jenerator ve 1siticilarin bulundugu odalar veya yliksek sicakliklara maruz kalan cat1 ve
arazi boliimleri gibi yerler asir1 1sinmalarin onlenmesi bakimindan dikkatle gozden
gecirilmelidir. Bunlarla ilgili yapilacak hatalar maksimum ¢alisma sicakligina

TEDAS GENEL MUDURLUGU



2.3.5

2.3.6

2.3.7

ulastiginda eviricilerin gii¢ kisitina gitmelerinden dolay1 sistem performansinda ciddi
kayiplara yol acar. Bu bilgilerin miisteriye teslim edilecek c¢alisma ve kullanim
kilavuzlarinda belirtilmesi ve cihazlarin yanina ‘“havalandirmay1 engellemeyiniz”
uyarilarinin birakilmasi gereklidir.

Not: Eviricilerin iizerinde “Evirici — miidahale etmeden once ana sebeke (AC) ve PV
tiretegten (DC) izole ediniz” uyarisinin bulunmasi gereklidir.

AC Kablo Koruma

Eviriciden ¢ikan kablolarin korumalar1 dagitim panosu i¢inde olmalidir. Bu koruyucu
onlemler TSE HD 60364 (IEC 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
g0z onilinde bulundurur.

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

Sayagclar

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

Tasarim Uygunluk

a) Tesis sahibinin yetkili kildig1 Teknik Uygulama Sorumlusu (TUS), uygulamaya
baslamadan dnce bu sartname cercevesinde hazirlamis oldugu elektrik tasarimini
ilgili sebeke isletmecisi veya TEDAS Boélge Koordinatorliiklerine sunar. lgili
sebeke isletmecisi veya TEDAS Boélge Koordinatorliiklerine bu tasarima iliskin
olumlu veya olumsuz goriisiinii (Tasarim Uygunluk Belgesi) 15 is giinii
icerisinde yazi ile bildirir.

b) Tesis sahibinin yetkili kildig1 Teknik Uygulama Sorumlusu (TUS), uygulamaya
baslamadan Once bu sartname cergevesinde hazirlamis oldugu ingaat (statik)
tasarimini ruhsat veren kurum veya Yapt Denetim Sirketine sunar. Ruhsat veren
kurum veya Yapi Denetim Sirketi bu tasarima iliskin olumlu veya olumsuz
goriisiinii (Tasarim Uygunluk Belgesi) 15 is giinii igerisinde yazi ile bildirir.

llgili sebeke isletmecisi/TEDAS Bolge Koordinatorliikleri ve ruhsat veren kurum veya

Yapt Denetim Sirketi tarafindan aliman olumlu goriisler sonucu uygulama asamasina
gecilebilir.
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3. Sistem Performansi

3.1 Dizi Yonelim ve EGim

Dizi yonelimde degiskenlerin etkisi ve sistem performansi {izerindeki egim
hesaplanmalidir. Herhangi bir yerdeki konum, farkli a¢i ve yonlerde beklenilen
maksimum verim yiizdesi hesaplanabilir.

3.2 Golge Etkileri

Golgelenme sistem tasarimi sirasinda ele alinan ve performansini etkileyen bir
unsurdur. Bir dizi pargasi lizerindeki kiigiik bir gélgelenme bile dizi ¢ikis1 lizerinde

biiyiik etki yapar. PV sistem tasariminda dizi yerleri, ekipman se¢imi golgelenme en az
olacak sekilde yapilmalidir.

3.3 Cografi Konum

Tiirkiye’de yeryiiziine diisen 1s1nim miktart cesitli faktorlere gore degisir. En 6nemli
faktor enleme gore (ekvatora olan mesafe) konumdur. Ekvatora gore daha az 1sinim
aldigindan kuzeye kurulumda daha az verim beklenir.

Tiirkiye genelinde giineslenme dagilimi asagida gosterilmistir.

2 I+ GUNES ENERJISI POTANSIYEL ATLASI (GEPA)

‘ “Yenilenebilir Enerji Genel Madirlagi

Aciklamalar

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil
I 1400 - 1450
G [ 1450 - 1500
2

- 7 REONT - E [ 1500 - 1550
i DR Il s . - ] 1550 - 1600

Sy N -
i ek | 2 [ 1600 - 1650
. ? = [ 1650 - 1700
e ‘F I 1700 - 1750
Il 1750 - 1300
» w I 1500 - 2000

15PARTA

o

P

http://www.yegm.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx adresinde GEPA (il Bazli Giines
Enerjisi Potansiyeli Atlasi) ile Tiirkiye Haritasinda, il ve ilgelere basilarak ¢esitli il ve
ilgelere ait glines degerleri 6grenilebilir.

3.4 Sicaklik Etkisi

Modiil sicaklik artigi ile performansta azalma meydana gelir (1°C de yaklasik % 0,5).
Sogutma icin dizi arkasina ve modiiller arasina yeterli havalandirma boslugu
birakilmalidir. Iki PV modiiliin yan yana baglanti mesafesi en az 20 mm olmalidir.
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Modiiller ile ¢at1 kaplamas1 arasindaki mesafe en az;
- Kiremit kapl ¢at1 :60 mm,
- Metal, trapez veya sandvig¢ kaplamali ¢ati: 100 mm
- Diger ¢at1 kaplamalar1 i¢in: 80 mm

olmalidir.

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

3.5 Diger Faktorler

Diger faktorlerde sistem performasini etkiler. Bunlar;
Modiil karakteristikleri ve tiretim toleranslari

Evirici verimliligi

Evirici — dizi uyumsuzlugu

Kablo kayiplari

Tozlanma kayiplar

Sebekeden kaynakli ariza kayiplar

3.6 Fotovoltaik Performans Tahmini

Sebeke baglantili bir PV sistemin yillik performansi bir ¢cok faktére bagli olacagindan
tasarim asamasinda tahmin raporu hazirlanmalidir. Bu raporun yazilim kullanilarak
yapilmas1 dogru sonug agisindan dnemlidir. Egim, yon ve golgelenme bir PV sistem
performansini etkileyen ii¢ ana faktodiir. Cizimler, haritalar ve fotograflar e§im ve
yoniinii belirlemek i¢in uygun bir ara¢ olmakla birlikte, olas1 golge etkilerinin dogru
tahmini i¢in site/saha ziyareti gereklidir. Yaklasik tahmin i¢in EK-D verilen harita
degerleri alinabilir.
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4. Uygulama (Saha/Montaj) Caligmalan

Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli, is sagligi ve giivenligi ile g¢evreye iliskin yasal
mevzuata uyarak belirlenmis onlemleri alarak, kalite sistemleri ger¢evesinde; tasarimi
ve is programi tamamlanmig ve gerekli techizati temin edilmis fotovoltaik giic
sistemlerinde, montaj semalarina uygun bigimde denge bilesenlerinin ve fotovoltaik
modiillerin mekanik montajin1 yapan, tasarim planlarina uygun bigimde mekanik yap1
kurulumunu gerceklestiren, montaj islemleri sirasinda kullanilacak arag, gereg, malzeme
ve aparatlar1 hazirlayan, sistem bilesenlerini montaj semasina uygun bi¢imde
konumlandiran, ¢alisilan yerin temizligini ve emniyetini saglayan, kullanilan ekipmanin
bakim ve temizligini listlenen ve mesleki gelisim faaliyetlerine katilan nitelikli kisidir.

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

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

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

4.1 Fotovoltaik Sisteme Ozgl Tehlikeler

Fotovoltaik sistem kurulumu igin risk belirlemesi yapilirken, PV’ye 6zel tehlikelerden
bahsetmek gerekir. Bu risklerin bazilar1 yiiksekte g¢alisma, elle tasima, cam isleme,
ingaat isleri vb olarak siralanabilir.

Ayrica, PV modiilleri giines 1s181ina maruz kaldiklari anda elektrik tiretmeye baslarlar ve
kapatilamazlar. Bu nedenle diger elektrik tesisat kurulumlarina gére 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 karst yardimci olur. Beklenmeyen ariza akimlart yangin tehlikesine
dontisebilir. Boyle bir durumu engellemek i¢in sigorta disinda iyi tasarim, dikkatli
kurulum ¢ok 6nem kazanir.

PV tesislerde ¢alisanlarin baska bir riski diisme, hasar gorme gibi durumlar nadiren de
olsa karsimiza ¢ikar. Ayni zamanda elektrik ¢arpmasina kars1 da dikkatli olunmalidir.
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4.2

42.1

4.2.2

4.2.3

4.2.4

Dogru Akim (DC) Devreler

Personel

PV sistem montaji1 konusunda, DC gerilim tizerinde ¢alisan biitiin personel egitimli ve
deneyimli olmalidir. DC tarafta ¢alisacak “Fotovoltaik Gii¢ Sistemi Personeli’nin, 40
saatten az olmamak {iizere temel PV, uygulama ve bakim konusunda egitimli/sertifikali
olmalidir. Bu egitim/sertifika tiniversiteler, meslek odalari, 6zel egitim kurumlari, kamu
kurum ve kuruluslari vb. yerlerden alinabilir.

Bu madde ile ilgili uygulama 2016 yilindan itibaren yiiriirliige girecektir.

Dizi/Dize islemleri

Bir PV dizi/dizesi montaji yapilirken {ireticinin talimatlarina her zaman dikkat
edilmelidir. Ayn1 anda erisilebilen canli pozitif ve negatif kisimlarla ¢alismadan 6nce
iyl muhafaza edildiginden emin olunmalidir. Kablolar, 6zellikle riizgara maruz kalacak
olanlar iyi desteklenmelidir. Kablolar iyi sabitlenmeli (UV dayanikli baglarla),
ongoriilen bolgelerde veya mekanik koruma iginde gilizergaht yapilmali ve keskin
kenarlardan korunarak gecirilmelidir.

Canli Calisma

PV kurulumda canli (enerji altinda) calisma kaginilmazdir. Ancak sistem tasarimdaki
onlemler ve ¢ift yalitm 1ile sok korumaya kars1 onlem saglanir. Ayrica, sadece bir DC
iletken elindeyken ¢alismak diisiik bir tehlike arz etse de bu tehlike uygun koruyucu
aletlerle azaltilmalidir.

Eger bir yerde aym1 anda ciplak arti ve eksi kutuplariyla calismak gerekirse uygun
yalitkan eldiven ve araglar kullanilmalidir. Gegici bir uyar1 isareti ve bariyer
kullanilmalidir.

Canli kablolarla ¢aligmada tehlikeyi azaltmak i¢in geceleri de (yeterli aydinlatma ile)
calismak miimkiindiir. Alternatif olarak bir dizeyi orterek de calisilabilir. Fakat bir PV
dizeyi ortmek kurulum siiresince hava sartlarindan dolayr o ortiiyli korumak pratik
olmayacagi i¢in genelde tavsiye edilmez.

Elektrik Carpma Tehlikesi (Glvenli Calisma Uygulamalari)

Alinan tiim Onlemlere ragmen, santral sahasinda bulunan bir kisi, elektrik carpmasi
tehlikesi ile karsilasabilir. Sistemin herhangi bir béliimiine dokunmadan dnce pargalarin
geriliminin varhigr agisindan test edilmelidir. Bir PV sistemde kapasitif elektrik
birikebilir. Yaliim eldivenleri giymek ve bunun yaninda izole bir malzeme {izerinde
oturmak bu tehlikeyi 6nleyebilir.

Bir PV dizesinin topraga kacak akimiyla da bir elektrik sok yasanabilir. Iyi kablolama
cift izolasyon ve ¢ift veya gii¢lendirilmis yalitim (smif II) modiiller 6nemli 6l¢iide bu
sorunu azaltabilir.
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5. GES Tasiyici Sistem Statik Hesaplari

Teknik Uygulama Sorumlusu (TUS), bu sartnamenin 2.3.7.b maddesinde belirtilen
ingaat tasariminin uygunlugunun goriisiinii ruhsat veren kurumdan veya Yapi Denetim
Sirketinden alabilmesi i¢in 5.1 ve 5.2 maddelerinde belirtilen teknik hususlara gore
tasarim yapmasi gerekmektedir.

5.1 Mevcut Yapiya Entegreli veya Cati Uygulamali PV Sistemler

51.1 Mevcut Yapi Tasima Kapasite Tahkikleri

Mevcut cati iizerinde ve catiya paralel kurulmus PV (GES) sistemi tasarlanmasi
durumunda, mevcut yapi tasiyict elemanlarinin  tasima kapasitesi kontrol tahkikleri
zati, riizgar ve kar yikleri dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Mevcut yapi
modelleme hesaplarinda kullanilacak yonetmelikler; TDY-2007, TS-500, TS-498, TS-
648 ve ilgili uluslararasi yonetmelik ve standartlarda belirtilen durumlara gore
hesaplarin teskili yapilacaktir. Mevcut yapida (cati yapisi) kurulum yapilacagi alana
0zel hesaplamalar yapilmali ve bu yiikleri mevcut yapi tasiyict sistem kapasite
kontrollerinin statik hesaplari bu sartnameye uygun oldugu ruhsat veren kurum veya
Yap1 Denetim Sirketi tarafindan kontrol edilmelidir.

A GUNES PANELI

L’:,v L) S S E

]

Sekil 1: Ornek Mevcut CatiyaGiines Paneli Yerlesimli 3 Boyutlu Goriiniisii

TEDAS GENEL MUDURLUGU 33



5.1.2 Mevcut Yapi Genel Bilgileri

PV (GES) sistemin kurulacagi mevcut yapinin tasiyici sistem bilgileri ruhsat veren
kurum veya Yap1 Denetim Sirketinden temin edilmelidir. Ruhsat veren kurumdan veya
Yap1 Denetim Sirketinden mevcut yapinin tasiyici sisteminden temin edilecek belge ve
bilgiler asagida 6zetlenmektedir.

Mevcut yapinin tagiyici sistem cinsi bilgileri,

Mevcut yapinin tagiyicr sisteminde kullanilan malzeme bilgileri,

Mevcut yap1 karkas yerlesim plan ve kesit bilgileri,

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

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

Mevcut yapi cat1 asik veya mertek elemanlarinin kesit, mukavemet ve aks aralik
bilgileri,

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

5.1.3 Mevcut Yapi Taslyici Sistem Kapasite Kontrolleri

5.1.31 Mevcut Asik veya Mertek Elemanlarinin Kesit ve Sehim Tahkikleri

Mevcut asik veya mertek elemanlarinin yiik ve moment hesabi;
G: Cat1 kaplama yiikii+ giines panel yiikii +giines paneli alt karkas1 ve baglanti
elemanlar ytikd, zati yiik kapsaminda alinmali
Q: Kar yiikii, hareketli yiik kapsaminda alinmali
Diisey yiikler altinda q : 1,4*G+1,6*Q (cat1 egimli ylizeylerinde qx: q*cosa ; Qy:
g*sina) kombinasyonu olusturulmali
Tek agiklikli basit mesnet momenti Mg: q*I%/8 olusturulmali

Mevcut asik veya mertek elemanlarimin betonarme kesitli oldugu
durumlardaki kesit tahkiki;
Betonarme tablolarindan donat1 ve beton siniflari icin Kpin : ... cm?/ton

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

Mevcut asik veya mertek elemanlarimin betonarme kesitli oldugu
durumlardaki donati tahkiki;
Asmin donati : Mg/ fyd*j*d > Agmevcut donatt == donati yeterli OK.

Mevcut asik veya mertek elemanlarinin celik kesitli oldugu durumlardaki
kesit tahkiki;
Celik profil tablolarindan Wy - Wy (mukavemet momenti) : .... cm?® belirlenmeli,
6= Mx/ Wx+ My/ Wy < o.n mmp Kesityeterli OK.

Mevcut asik veya mertek elemanlarinin ¢elik kesitli oldugu durumlardaki
sehim tahkiki;

k =1 alinabilir; GS: Gergi Sayisi

fx = k* g L*/ (384 * E * )

fy = k * gqy* (L/(GS+1))*/ (384 * E * I,))
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- f:(fxz"'fyz)l/zf Frnax
- fmax <L<5 ise L/200 veya L>5 ise L/300 == sehim yeterli OK.

5.1.3.2 Mevcut Cati Kaplamasinin YUk Tasima Kapasite Tahkikleri

POLIORETAN DOLGULU UG HADVELI GATI PANELI

Poliuretan Boyah galvaniz sac Boyal galvaniz sac
tcm 0.50 men 0.50 mm

Poliuretan

Sekil 2: Ornek Mevcut Cati Kaplama Malzemesi
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Hadue Saywsa 3

Hadwe ik {mm) 3Tmm

Faydali Gemnislik (nm) 1000

Max_. Boy 145 m

Boya Tipi Paolyester. PVWOF, Flastisol
alvtam Kahndidn (mam) 40-50-50-70-80-100-120
W alvtam Palidretan

Azami ks iletenlik Degeri (10C) (WIimk) =0.017 f=0D.18

Yanmazhk Sifi

mukawvemeti

Yoguniuk 3842 kgim® PUR

[+] ¥iik Tasmma Tablolan

FPanel Kalnilsg

MNRP 31 S5 / Cok Agskhil Asik Aralig.

1.0 1.5 20 2.5 3.0 3.5

Tasidids Yayih Yik Tablosu (P=kg/m2)

40 83 312 182 122 BT
S0 gaz 322 120 129 =k}
a0 gET 318 187 128 =h|
7o gae 325 185 134 ar
100 716 340 200 145 107

Sekil 3: Ornek Cat1 Kaplama Malzemesi Teknik Ozellikleri

T= EM 14509 normlanna gore B, s2.do yukssk yangin

L]

T

L)

T8

51

55

60

63

Not: Ornekte mevcut cati kaplamasinin verileri icin ¢ati paneli iireticilerinin verileri
g0z oniine alinarak tahkikler yapilmalidr.

Mevcut ¢cat1 kaplamasinin yiik tasima kapasite hesabi;

G: Giines panel yiikii + giines paneli alt karkasi ve baglanti elemanlar1 yiikii, zati

yiik kapsaminda alinmali
Q: Kar ytiki, hareketli yiik kapsaminda alinmali

Diisey yiikler altinda q : G+Q (¢at1 egimli yiizeylerinde qx: g*cosa ; gy: q*sina)

kombinasyonu olusturulmali

Giines paneli alt karkas elemanlar1 agirligi(G) ... kg/m?
Giines panel agirhigi (G) e kg/m?
Kar yiikii (Q) e kg/m?
Toplam q:(G+Q) s.....kg/m?
Mevcut ¢at1 kaplamasi .... cm agik aralifinda qea kaplamayiikii : - - -.-kg/m? yiiki ¢ati

kaplamasi iireten firmalarin ilgili tablolarindan tespit edilmelidir.
q:(GHQ)< qgatikaplamayiki =mmp  at1 kaplamasi yiik tasima kapasitesi yeterli OK.

TEDAS GENEL MUDURLUGU



514 Mevcut Yapiya Entegreli GES Tesislerinin Alt Karkas Elemanlari YUk -
Gerilme - Sehim ve Birlesim Hesaplari

Mevcut ¢at1 lizerinde ve ¢atiya paralel kurulmus GES konstriikksiyon alt karkas
elemanlarinin tasariminda; zati, riizgar ve kar yiikleri dikkate alinarak hesaplamalar
yapilmalidir. Konstriiksiyon imalatgilar1 tarafindan hazirlanmis montaj sistemi seti
kullanilsa bile, bu sartnameye uygun olarak kurulum yapilacagi alana 6zel profillerin
gerilme hesaplar1 yapilmali ve mevcut yapiya ruhsat veren kurum veya Yapit Denetim
Sirketi tarafindan kontrol edilmelidir.

Giines panelleri alt karkas elemanlar1 i¢in gerekli belge ve bilgiler konstriiksiyon
imalat¢ilarindan temin 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 araglar1 malzeme ve mukavemet bilgileri,

40x43 Aluminyum PROFIL. 40x43 Aluminyum PROFIL. 4@x43 Aluminyum PROFIL. 40x43 Alumingum PROFIL.
T T 1
| 1

Sekil 4: Ornek Giines Paneli Alt Karkas Elemanlar

e L —

Section Name: 40443 Ammyum PROFIL

A
>

Prepethes L
Croee-vectizn [ava) area AT canin modle sbout 3 aee 4,0153 ";)
Tarsonel conslan! [T Seimmodlsabout2oss | 3507 -

8783 Plastic mocklus abeut 3 avs S

Wonert of et chout 2 | 57720 Pl mochlus el 2 4 :—E
Shear arza i 2 diechon 23 B of Goaton bk i 144 ‘

Shear arza in  dieclion 16203 Raduz of Gyrabon abzut 2 asiz 1,222

Monment of Ineitia about 3 it

40x43 Aliminyum Profil

Programda tanimlanan 40x43 Aliminyum kesit bigilen (cm)

Sekil 5: Ornek Karkas Elemanlarimin Mukavemet Kesit Bilgileri

Not: Ornekte belirtilen mukavemet bilgileri, konstriiksiyon imalatgilarin verileri baz
alinarak TUS tarafindan kontrol edilmelidir.

TEDAS GENEL MUDURLUGU 37



5.14.1

Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarina Etkiyen Yuk Hesabi

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

=) =) = =
o o o o

|

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

=) =) =) =)
=) =) =) =)
< < < <
\Da O O O
Sekil 7:Ornek Karkas Elemanlarina Kar Yiikii (Q)
3 5 7 9 4
N,
B\ KN\ P AN\ RS

l\- 0N [ [ —‘

o o [aN| N

Sekil 8:Ornek Karkas Elemanlarna Riizgar Yiikii (Wx)

b?i 2400 2400 2400 [ 2400

Asik cercevesi (suarekli karis )
|
-0.18 1 A
II
i I 1

T
+0.12 |

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

+0.30 +0.21 |

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

Sekil 9: Ornek GES Alt Karkas Elemanlarinin; Yiik Kombinasyonlar1 Olusturulmus Moment
Diyagramlar
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5.1.4.2 Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Gerilme Tahkiki

Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarinin Hesap Formiilleri ile Kesit
Tahkiki;

Zati, Kar ve Riizgar yiik kombinasyonlart olusturulmali,

Kombinasyonlarla My ve My momentleri olusturulmali,

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

o= Mx/ Wx+ My/ Wy <o cem ‘ kesit yeterli OK.

Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarinin Program Modeli ile Kesit
Tahkiki;

TABLE: Aluminum Design 1 - Summary Data - AA-

ASD 2000

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

74 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 ¢cézUmlenen elemanlarnn alUminyum dizayn sonuclari.

Sekil 10: Ornek Program Modiilii ile En Uygun Kesit Tahkiki

5.1.4.3 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* g L*/ (384 * E * I,)

fy=k*qy* (L/(GS+1))*/ (384 *E * ly)

f= (£ +1,)" < fnax

fmax <L<b5 ise L/200 veya L>5 ise L/300 == sehim yeterli OK.

Celik veya Aliiminyum Karkas Elemanlarinin Program Modeli ile Sehim
Tahkiki;

A4492 Asik Elemaninin Sehim Hesabi
Programda o6l¢iilen maksimum sehim = 0,06632 cm < L/200 = 152/200 =0,76 cm
oldugundan profiller sehim yoniinden yeterlidir.
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5.1.4.4

"~ Dhiagrams for Frame Object 6 [(A44992)

End Length Offzet [Location] Di=zplay Options

Case |CCl1_GO - 1-End: |Je = ™ Scroll for Walues

ltems  [Major (W2 and M3] _~ | [ Single valued _— [DD'DDGDDDDCCI_H’“]

J-End: | J: 10
0.0000 cr
[101.125 cm)

E quiwalent Loads - Free Body Diagram [Concentrated Forces in Kgf. Concentrated FMaoments in Kgf-cm)

Dist Load [2-dir)
1.7392E-02 Kgffcm

at 0,000 cm

Foszitive in -2 direction

Fesultant Shear

Shear V2
-18.42 K.gf
at 0,000 crm

Fesultant Moment
L.

Moment M3
-4431 .02 K.gf-cm
at 0,000 cm

D eflections

Deflection [2-dir)

-0.0EE6320 cm

at 50563 cm

Positive in -2 direction
€7 Abzolute 7 Relative to Beam kinimum e  HRelative to Beam Ends

FRezet ta Initial Units Units |Kagf. cm. C -

Sekil 11: Ornek Karkas Elemanlarmin Sehim Tahkiki

Gunes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Birlesim Hesabi (Sabitleme)
Tahkiki

Giines panelleri alt karkas elemanlarinin mevcut catiya baglantilar1 genelde mevcut agik
elemanlarina baglanacak sekilde yapilmalidir. Giines paneli dizi sabitlemeleri (tip ve
miktar) hesaplanan zati ve rlizgar wugurma (emme-balonlama) yiiklerine
dayanabilmelidir. Bunu saglamak i¢in su 6rneklerden yola ¢ikilmasi gerekmektedir.

Glines panelleri ve gilines paneli alt karkas (gelik veya aliminyum profiller)
elemanlarinin  mevcut c¢att kaplama hadvelerinden mevcut asik elemanlarina
baglanacaktir.

Birlesim elemanlar .... kalitede ...mm kalinliginda ... adet per¢in, somun-civata, bulon
veya vida ile baglant1 yapilacagi ongoriilmektedir. Bu birlesim tipinde parca ve baglanti
elemanlarinin  hesaplarinda g¢ekme, basing ve ezilme tahkik ve hesaplart TS498
yiiklerinin yap1 iizerine etkimesi dngoriilerek yapilmalidir.

Sekil 12: Ornek Mevcut Cati Kaplamasi ve Giines paneli-Giines panel alt karkas elamanlari
birlesim detay:
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Gunes Paneli (PV) ve Glnes Paneli Alt Karkas Elemanlarinin Mevcut Cati
Kaplama Elemanlarina baglanti Tahkiki

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

e Makaslamaya gore bir bulonun aktardig1 kuvvetler;
Ns =7 x d®/ 4 X Tem(kg/cm? ) ( tek tesirli )
Ns =2 x 1 x d*/ 4 X Tem (Kg/cm?) ( ¢ift tesirli )

e (Cekmeye gore bir bulonun aktardigi kuvvetler;
N(;ekme = Adisbi alam 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) ) ¢ift tesirlide

e Birlesimde kullanilmasi geren birlesim araci adedi ;
n=>S/Nem
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Sekil 13: Ornek GES Tesisi Mevcut Cat1 Uzerine Uygulama Plani ve Kesit Detay:

5.2  Saha Uygulamali (Arazi Uygulamali) PV Sistemler
PV (GES) sisteminin arazi uygulamali tasarlanmasi durumunda, tasiyici sistem
elemanlariin tasima kapasitesi kontrol tahkikleri deprem, zati, riizgar ve kar yiikleri

dikkate alinarak hesaplamalar yapilmalidir. Statik modelleme hesaplarinda kullanilacak
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5.2.1

yonetmelikler; TDY-2007, TS-500, TS-498, TS-648 ve ilgili uluslararasi yonetmelik ve
standartlarda belirtilen durumlara gore hesaplarin teskili yapilacaktir. Saha Uygulamali
GES tesisinin kurulacaga alanin koordinatlarina gore yonetmelikte tanimlanan yiikleri
baz alinarak tasiyici sistem kapasite kontrollerinin statik hesaplarinin yapilmali ve bu
sartnameye uygun oldugu ruhsat veren kurum veya Yapi Denetim Sirketi tarafindan
kontrol edilmelidir.

GES Taslyici Sistem Hesaplarinin Dizenlenmesi:

a) Statik hesap raporlarinda i¢indekiler kismi olusturulmalidir.

b) Yapi modellemesinde kullanilan tiim kisaltmalar ve sembollerin anlami hesap raporunda
aciklayici olarak belirtilmelidir.

c) Statik hesap modiiliiniin; yap1 sistemi se¢imi, kullanilan malzemelerin 6zellikleri, se¢ilen
elemanlarin kesitleri, analiz kabulleri, mesnet-mafsallanma durumlar;, modelleme
kriterleri, standart ve yonetmeliklere uygunlugu ile 2 ve 3 boyutlu tasarim modellerinin
gorsel — tablo program data verileri statik hesap rapor ekinde sunulmalidir.

d) Statik hesap modiiliiniin programlara tanimlamis koordinatli grid ve aks verileri
sunulmalidir.

e) Statik hesap modiiliiniin; diigiim noktalari, eleman numaralari ve kesitleri atanmis modelin
2 ve 3 boyutlu gorsel program data verileri statik hesap raporunda ayri ayr1 sunmahdir.

f) Statik hesap modiiliinde kullanilan asik elemanlar, stabilite kirisi olarak gorev almamali ve
eksenel yiikii diger cercevelere aktarmadigi hesaplarda gosterilmelidir. Yani statik hesap
modiiliinde asik elemanlarina eksenel yiik serbestligi verilmelidir.

g) Yapiya etkiyen tiim yiikler asagida belirtildigi sekilde tasarimi yapilan modele etki
ettirilmeli ve bu yliklerin modeller iizerindeki gorsel verileri statik hesap rapor ekinde
sunulmalidir;

» Kesit elemanlarinin zati yiikleri,
» Giines paneli, baglanti elemanlarmin ve varsa malzeme ekipman
(inveter, pano vb.) ilave yiikleri,
» Tasarim kullanilacak diisey hareketli ytikler;
e Tam kar ytikleri,
» Tasarimda kullanilacak yatay hareketli ytikler;
e Yapi cinsine gore riizgar yukii,
e TDY-2007’e gore Deprem ytikii,

h) Yap1 modellemesine tasarimda kullanilcak olan yiiklemelerin yapiya ayni anda etkimesi
durumlar1 g6z Oniine alinarak yapi sisteminde en olumsuz durumlar i¢in ylikleme
kombinasyonlar1 olusturulmalidir.

1) Yap1 modellerinin, hesap programlari tarafindan analiz islemleri gergeklestirilmelidir.
Analiz sonuglarina gore tiim tasiyici elemanlarin boyutlandirilmasina esas teskil eden kesit
tesir kuvvetlerini emniyetli oranlarla kurtaran elemanlarin siir degerleri, yonetmelik sinir
kosullar ile karsilastirilarak en makul kesitler se¢ilmelidir.

J) Celik yap1 projelerinde esas yiikler, esaslara ilave yiikler ve en olumsuz kombinasyon
yiikleme halleri i¢in programin; frame eleman, birlesim noktalar1 vb. gorsel data verilerine
gore ayr1 ayri tahkikler asagida belirtildigi sekilde yapilmalidir.

o Yapilmasi gerekli tahkikler asagida gosterilmistir.
= Gerilme Tahkikleri: Kolon, Kiris, ¢capraz ve asik elemanlarin gerilme
tahkikleri
= Kolon elemanlarinin Burkulma Tahkikleri:
» Asik ve Kiris Elemanlarinin Malzeme sehim ve sekil degistirme sinir
tahkikleri
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5.2.2

= Statik Hesap Modiiliiniin Devrilme Tahkikleri

= Statik Hesap Modiiliiniin Yanal Deplasman ve Deprem-Riizgar Otelenme
Tahkikleri

» Diigiim noktalar1 birlesim Tahkikleri: Moment aktaran veya aktarmayan
birlesim tipine gore plaka, kaynak, bulon, civata, somun, pergin vb.
tahkikleri

K) Statik hesaplarda onayli jeolojik etiid raporlarina gore hazirlanmalidir. Onayli jeolojik etiid
raporlarinin hazirlanmadigr durumlarda olumsuz zemin kosullarina gore statik hesaplar
yapilmalidir.

[) Statik hesap modiiliiniin temel sistemi betonarme temel teskili olmasi halinde; mesnet
reaksiyon kuvvetlerinin (joint reaction) gorsel excel verilerine gore temel ile ilgili tahkikler
asagida belirtildigi sekilde yapilmalidir.

= Betonarme Temel Mesnet Analiz Tahkikleri
= Ankraj plaka - bulon hesabi ve yerlesim Tahkikleri

m)Statik hesap modiiliiniin temel sistemi ¢akma temel teskili olmasi halinde; Cakma temel
sisteminde zeminin en dip derinliginde mesnet teskili ankastre olusturulmali ve temelin X-
Y yan yiizeylerinde yay katsayis1 tanimlanarak sistem ¢oziimlemesi yapilmalidir. Statik
hesap modiiliindeki temel mesnet reaksiyon kuvvetlerinin (joint reaction) gorsel excel
verilerine gore temel ile ilgili tahkikler asagida belirtildigi sekilde yapilmalidir.

» Cakma temelin aderans ve tasima giicii Tahkikleri

GES Tasliyici Sistem Tasarim Cizimlerinin Dizenlenmesi:

a) TUS, statik hesaplardaki degerlerine, tanimlamalarina, 6zelliklerine, tahkiklerine,
birbirleriyle uyumluluklarii ve teknik ¢izim esaslarini géz Oniine alarak GES tasarimini
asagida ongoriilen sekilde hazirlamalidir.

b) Tastyict sistem tasarimlarinin ¢izim diizeninde Vaziyet plani: 1/200 veya 1/100, Uygulama
planlari: 1/50-1/25-1/20, Detay ¢izimleri:1/10-1/5-1/2 6l¢ekleri kullanilarak yapilacaktir.

o Ingaat Miihendisligi béliime ait tasarim listesi, asagida belirtildigi sekilde
olusturulacaktir.

% Ges tesisinin vaziyet oturumu, mevcut yapilar ve yollarla baglanti planlar1 ve
koordinatlar1 olusturulmus olarak

+ Statik hesab1 yapilan modiilii vaziyette bulut igerisinde gosterilmeli ve diger
modiillere baglatilar1 yapilacak ise dilatasyonlu baglantilar1 yapilmalidir.

% Ges tesisinin temel yerlesim plan ve kesitleri olusturulmali

¢+ Ges tesisinin temel donati plani, temel kiris agilimlar1 ve kesitleri olusturulmali

% Ges tesisinin temel ankraj plakasi yerlesim plani olusturulmali

¢ Ges tesisinin kolon aplikasyon plani olusturulmali

% Ges tesisinin hesab1 yapilan modiliiniin ¢elik karkas plani ve Kkesitleri
olusturulmali

+ Statik hesap modiilii karkas planinin iizerine giines paneli islenmis planlari
olusturulmali

% Ges tesisinin hesabi yapilan modiiliiniin planindaki her aksin kesit ve
goriliniigleri olusturulmali

% Ges tesisinin numaralandirilmig montaj planlari olusturulmali

% Ges tesisinin ¢elik karkas planlarinda tanimlanan elemanlarinin imalat
resimleri olusturulmali

¢+ Ges tesisinin parga kesim detaylar1 olusturulmali

¢ Ges tesisinin birlesim nokta detaylari olusturulmali
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¢ Vaziyet planinda ges tesisinin oturumunu ¢evreleyen ¢evre koruma imalatlari
bilgi amagli olarak gosterilmeli ve detaylar1 olusturulmali

% Ges tesisindeki biitlin ¢elik elemanlarinin korozyona kars1 dayanim kazanmasi
icin malzemeler boyali veya galvanizli olarak imal edilecektir notu yazilmali,

v |'|
. | ‘

J ||H

BETONARME TEMEL

3D GUNES PANEL ON GORUNUSU

BETONARME TEMEL

30 GUNES PANEL| ARKA GORUNUSU

Sekil 14: ORNEK SAHA UYGULAMALI TEK AYAKLI GES KONSTRUKSIYONU
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Statik hesabi yapilan GES tasiyici sistem hesap modeli uygulama projesi

Sekil 15:0RNEK SAHA UYGULAMALI iKi AYAKLI GES KONSTRUKSIYONU

6. PV Sistemin Konstriuksiyonu Mgntaj__iglemi ve Sonrasinda
Mevcut Yapida (Catida) Alinacak Ozel Onlemler

Mevcut cati alt kismi, montaj calismalar1 sirasinda kontrol edilmelidir. Hasarh
boliimlerde olusabilecek hava sizdirmazliginin bozulma ihtimaline karst PV sistemin
montajindan kaynaklanan havalandirma bosluklarina kars1 6nlem alinmalidir.

Mevcut yapinin ¢ati katmaninda su ve yagmursuyu gecirgenligine karsi 6zel onlem
alinmal1 ve ¢at1 kaplamasina baglama metodlari ¢ati ortiisiine zarar vermemelidir.

PV sistemi, cat1 ¢evresinden en az 50 cm igeride olacak sekilde ve riizgar etkisine direk
maruz birakilmadan tasarimi yapilmalidir. PV sistemin ¢ati1 kenarlarindan en az 50 cm
birakilarak kurulmasinin nedeni; riizgar yiiklerinin kenar bolgelerde daha yiiksek
olmasi, kenar bolgelerinin agik tutularak bakim ve itfaiye hizmetleri i¢in daha iyi
erisimi saglanmas1 ve cati kenarma yakin olan dizileri yagmur drenaj yollarim
kapatmamasidir.

PV sistemin panel haricindeki elektrik ekipmanlar1 (trafo, evirici, invertdr, pano vb.)
zorunlu durumlar hari¢ mevcut catinin {izerine yerlesim ve montaji yapilmamalidir.
Elektrik ekipmanlart zorunlu olarak mevcut gati lizerine montaji yapilacak ise bu
ekipmanlarin yiikleri mevcut yapi tasiyici sistem kapasite kontrollerinde ilave yiik
olarak hesaplara katilmalidir.

Mevcut catidaki kablo girintileri ¢at1 hava sizdirmazligini etkilememelidir. Mevcut cati
altindan gecen kablolar 6zel malzemelerle gecirilmelidir veya kablo yollar1 fazla
bosluga maruz birakilmadan teskili olusturulmalidir.

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

Mevcut veya yeni yapilacak GES konstriiksiiyon alt karkas elemanlarimin nem ve
korozyona kars1 izolasyonun galvaniz veya boya ile yapilmasi gereklidir.

7. Uyari-isaret Levhalar ve Etiketlemeler

Biitiin isaret levhalar: ve etiketler silinmez, agik, kolayca goriilebilir, sokiilemeyecek,
sabitlenmis ve PV sistemin émrii boyunca okunakli duracak sekilde yapilmalidir.

Etiketleme gereklilikleri bu sartnamenin ilgili boliimlerinde bulunmaktadir. Ornek uyari
levhalar1 ve etiketlemeler asagida yer almaktadir.

EVIRICI - MUDAHALE ETMEDEN
ONCE ANA SEBEKE (AC) VE PV
URETEGTEN IZOLE EDINIZ.

PV DIiZE DC AYIRICI
DIKKAT!

GUN I1SIGI BOYUNCA
CARPILMA RiSKIi

PV DIZE DC BAGLANTI PANOSU
DIKKAT!

GUN ISIGI BOYUNCA
CARPILMA RiSKIi

ANA SEBEKE (AC) VE PV
URETEGCTEN iZOLE ETMEDEN
MUDAHELE ETMEYIiNIizZ.

PV SISTEM - ANA AC AYIRICI

Cift Yonlii Besleme Etiketi

Cift yonli besleme etiketi, sisteme
baglant1 noktasi,
panosu, evirici, sayag, PV iiretec ve

AQ

DIKKAT serarons

elektrik dagitim

ANA SEBEKE VE JENERATOR BESLEMESINDEN

iZOLE ETMEDEN

EKIPMANA MUDAHALE ETMEYINIZ

- 'DANDENIZOLEEDINIZ.

bilgilerin gosterilmesi gerekmektedir
(genellikle hepsi tek hat semasinda

gosterilir):

- Devre semasi evirici
ekipmani ile besleme
arasindaki iligki,

- Ekipman i¢indeki koruma
ayarlarinin 6zeti,

- Ekipman dreticisinin = ve
kurulum yapan kiginin A

tl‘im ayrllma noktalarlna GIFT YONLO BESLEME ANA SEBEKEY! ‘DAN/DEN IZOLE EDINIZ.
konulmalidir.

Devre Semasi ve Sistem Bilgisi
Baglanti noktasinda asagidaki

iletisim bilgileri,

Ornek bir gdsterim.

Artik
ACAyiret  Koruma (RCD)
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Kurulacak tesise gore degiskenlik

- A¢ma - Kapama | terebilir.

prosediirlerinin bilgileri.
Yangin ve Kurtarma Bilgisi

Catida tesis edilmis bir PV sistemine - ~
yangin ve kurtarma ekibinin uygun

bir sekilde miidahale edebilmesi igin

gerekli  yerlere  yandaki uyar Catida
levhalarinin  konulmasi zorunludur. £ FVviliratog
Uyarn levhasinin ebat1 en az 100 mm iii

x 100 mm boyutunda olmalidir.

8. Kontrol, Test ve Devreye Alma Sartlari

PV sistemi kurabilmek i¢in gerekli biitiin izinler alinip sistem kurulduktan sonra ve
sistemin kabulii yapilmadan 6nce TUS tarafindan sistem yerinde kontrol edilecek ve
daha sonra ilgili sebeke isletmecisi veya TEDAS Bolge Koordinatorliikleri tarafindan
kabul islemi yapilacaktir. PV sistem kontrol edilip gerekli test islemleri yapildiktan
sonra devreye alinacak ve bu Sartname ekinde verilen formlar (10.2.1, 10.2.2, 10.2.3,
10.2.4 ve 10.2.5 boliimlerine bakiniz ) doldurulup imza altina alinacaktir.

8.1 Muayene ve Test — AC. DC Bolum

PV sistemde DC ve AC tarafin 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 acik devre gerilim testi

- Dizi kisa devre akim testi

- Fonksiyonel testler

- DC devrelerin yalitim direnci

Bu testler yukarida listelenmis AC dokiimanlarina eklenmesi gereken PV dizesi test
raporuna kaydedilmelidir.

Kontrol ¢izelgesinin biitiin detaylar1 ve test prosediirleri i¢in gereken rehberler TS EN
62446 igerisinde bulunmaktadir.
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8.2

Diger Muayene ve Gereklilikler

PV santralinin buytkliigline bagl olarak, sebekeye baglanan PV sistemin devreye
alinmasi sirasinda ilgili mevzuat ve ilgili teknik mevzuat hiikiimlerine uyulmalidir.

Her bir fazdaki AC ¢ikist 16A’¢ 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
dokiimanin herhangi bir yerinde tanimlananlardan baska) ihtiya¢ duymazlar.

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

Arayliz korumasi (Dagitim sebekesinin giivenligini azaltan veya biitiinliigiinii bozan
herhangi bir olayda eviricinin sebekeden ayrilmasini ve/veya enerjilendirmenin
durmasini temin etmek igin gerekli elektriksel koruma), evirici igerisinde yer alabilir
veya ayri bir diizen ile gerceklestirilebilir. Her iki durumda da, arayiiz korumas1 EN
60255-6 veya esdegerindeki ilgili 6zellikleri karsilamali ve eviricinin imalatgisi birlesik
diizenlerin bu 6zellikleri yerine getirdigi belgelendirilmelidir.

9. Dokumantasyon ve Belgeler

Kabul asamasindan once TUS tarafindan TS EN 62446’da tanimlanan sebekeye
baglanan fotovoltaik sistemler hakkinda ve sistem belgeleme, kontrol ve test
konularinda ilgili sebeke isletmecisine bilgi saglanmalidir. Gereken bilginin 6zeti
asagidadir:

e Temel sistem bilgisi (kullanilan par¢alar, maksimum gii¢, kurulum tarihleri vs.)
e Sistem tasarimcisi bilgileri
e Sistem kurucusu bilgileri
e Asagidaki bilgileri igeren elektrik tesisati tablosu:
- Modiil tipi ve sayist
- Dizi gortiniimleri
- Kablo ozellikleri -ebat ve tipi

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

- Dizi birlesme pano (kutu) yerleri (uygun oldugu noktada)
- DC yalitkan tipi, yeri ve giicii

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

- Biitlin topraklama/baglama iletkenlerinin detaylar1 — ebat ve baglanti
noktalari

- Mevcut Yildirim Koruma Sistemi(LPS)’yle olan herhangi bir baglantinin
detaylar
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- Kurulumdaki ani artistan koruma cihazlarinin (hem AC hem de DC
tarafindaki) detaylar1 — yeri, tipi ve giicii

- AC yalitkan yeri, tipi ve gilicii
- AC asir1 akim koruma cihazinin yeri, tipi ve giicii
- Artik akim cihazinin yeri, tipi ve giicii (uygun noktada)
Modiil katalogu
Evirici katalogu
Montaj sistemi katalogu
Asagidakileri icerecek isletme ve bakim bilgisi:
- Sistem arizasi oldugunda yapilacaklarin listesi
- Acil kapatma ve yalitim prosediirleri
- Bakim ve temizleme Onerileri (eger varsa)

- PV dizesiyle iliskili olarak gelecekte binada yapilabilecek ¢alismalarin
diisiiniilmesi (6rnegin ¢at1 caligmalari)

PV modiiller ve eviriciler i¢in garantinin verilme tarihini ve siiresini i¢eren
garanti belgesi

Test sonuclar1 ve devreye alma verileri
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10. Ekler

10.1 EK-A: Batarya Sistemleri

Sartnamenin bu bolimii PV kurulumun bir parcasi olan bataryalar igin ilave
gereklilikleri icermektedir.

Not: Béyle bir sistem icindeki yiik devrelerinin (tiiketim tesisi) gereklilikleri ve tasarimi
bu dokiimanin igerigi dahilinde degildir.

10.1.1 Al- PV Dizi Sarj Regulatort

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

- Sarj regiilatorii akim ve maksimum gerilim agisindan degerlendirilmelidir (bknz.
Boliim 2.1.2. minimum voltaj ve akim 6lgiimleri)

- Sarj regiilatorii Bolim 2.1.9.°da belirtilen her bir DC baglama noktasi
gerekliliklerinde oldugu gibi etiketlenmelidir.

- Sarj regiilatorii CE isareti tasimak zorundadir.

Bataryalarin uzun Omiirlii olmasi i¢in tamamen sarj etmek Onemlidir. Sarj kontrol
birimiyle batarya arasindaki kiigiik ebatli bir kablo, kontrol sisteminin sarj dongiisiinii
erkenden durdurmasina sebep olabilir. Bu kablolar, PV dize ¢ikisinin en ist seviyede
oldugu noktadaki maksimum gerilim diisimiiniin %1’den az oldugu duruma gore
boyutlandirilmalidir. Ayri1 batarya algilama fonksiyonuyla birlikte kontrolorler igin
koruma ekipmanlarina uygun kablo se¢ilmelidir.

Ornek Batarya Sistemi

Akiilii Sistem Ornegi

PV Dizileri
Dizi Baglanti Kutusu
i . Sarj Kontrol I 1 1 % p
poe S N | —
Kesicisi B ) ‘_7‘-" ‘—
—
< Y M ‘—‘
Akiiler 3 &
P Etiket —
9 — .
&Elikﬂ " .

10.1.2  A2- Batarya Asirt Akim Korumasi

Bir batarya dnemli derecede enerji depolar ve yiiksek hata akimi kapasitesine sahiptir.
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Bu sebeple, uygun ariza (hata) ve kagak korumasi saglanmak zorundadir.

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

Asirt akim cihazi (hem sigortali hem de devre kesicili sistemler) asagidaki kosullar
saglamalidir:

- Sarj regiilatoriiniin panelinde belirtildigi gibi bir tepki siiresi ve ikaz degerine
sahip olmalidir.

- Nominal batarya gerilimin %125’ine kadar isletmede kalmalidir.
- Batarya kisa devre akimindan daha biiyiik bir kesme degerine sahip olmalidir.

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

10.1.3  A3- Batarya Baglantisinin Kesilmesi

Elle ayirma (izolasyon), sarj regiilatorii ile batarya arasinda ayri bir birim olarak veya
asir1 akim cihaziyla birlikte temin edilmelidir. Yalitkan iki kutuplu olmak zorundadir
(DC ve yiik 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 cihazlari genellikle pil sarj iinitesinin yaminda (iizerinde olmak
verine) yer alacaktir.

Yalitim sistemi tasarlanip ve sistem kurulduktan sonra, batarya baglantisinin kesilmesi
durumunda, PV dizesi akimi direkt olarak besleyemeyecektir.

Kagak Akim Korumasi ve Yalitimin Birlesimi:

- Batarya asir1 akim korumasi i¢in saglanmis devre kesici eger yalitim cihazi
olarak degerlendirilmisse yalitimi saglamak i¢in de kullanilabilir.

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

10.1.4  A4- Batarya Sistem Kablolari

Gereklilikler bu sartnamenin 2.1.4 boliimiinde gosterilmistir. Biitiin kablolarin akim
tasima kapasitesi bagli oldugu ilgili asir1 akim cihazindan (en yakin sistem c¢ikis
sigortasi/devre kesici) daha yiiksek akim degeri olmak zorundadir. Kablo akim
degerleri, ortam sicakligi, kablo déseme tipi, kablolarin birbirine olan etkisi (grup
faktorii) ve frekansdan TS HD 60364 standartinda belirtilen diizeltme faktorleri
kullanilarak ayarlanir.

10.1.5 A5- PV Dizi Kablosu ve Sigorta Degerleri

Bir PV batarya sisteminde, dizi kablosu ve dizi sigortasi seciminde; dizi/dizenin
kendisinden veya bataryadan veya her ikisinden kaynaklanabilecek hata akiminin
dikkate alimmasi gerekir. Kablo akim degerleri, ortam sicakligi, kablo doseme tipi,
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kablolarin birbirine olan etkisi (grup faktorii) ve frekansdan TS HD 60364 standartinda
belirtilen diizeltme faktorleri kullanilarak ayarlanir.

Not: Batarya sisteminde kullanilan PV Kablo ozellikleri, etiketleme,birlesme
noktasindaki kutular, konektorler v.b. elemanlar sartnamenin diger béliimlerinde ifade
edildigi gibi olmalidir.

10.1.6  A6- Batarya Segimi ve Boyutlandirma

Batarya secimi genel olarak bu Sartnamenin konusu disindadir. Bununla birlikte, bazi
onemli hususlar sunlardir;

- Batarya amaca uygun kullanilmalidir.
- Yeterli depolama kapasitesi ve kullanim siiresi olmalidir.

- Kurulum i¢in kapali batarya m1 yoksa agik batarya mi1 daha uygun oldugu
incelenmelidir.

- Batarya seri hiicrelerden mi yoksa paralel hiicrelerden mi olusacagi
belirlenmelidir. Genelde dortten fazla paralel birime sahip olan hiicrelerden
kagimilmalidir.

Batarya ebatlar1 genel olarak bu Sartnamenin konusu disindadir. Bununla birlikte, PV
dizesinin tek sarj regiilatorii oldugu yerde etkili bir sarj diizeninin olmasi i¢in batarya
normal olarak ebatlandiriimalidir.

10.1.7  A7- Batarya Kurulumu/Etiketlendirme

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

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

- Erisim sadece yetkilendirilmis personel tarafindan yapilmalidir.
- Kapali ortama alinmalidir.
- Uygun sicaklik kontrolii saglanmalidir.

- Batarya istasyonlart korunmali ve bdylece insanlarla veya objelerle olabilecek
kazara temaslar engellenmelidir.

Kapal1 bir yerde batarya kurulumlar i¢in odanin veya alanin en algak noktasindan hava
girisi ve en yliksek noktasindan ise hava cikisinin oldugu bir havalandirma sistemi
saglanmalidir.

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

Kursun asit bataryalar icin ideal isletme sicakligi yaklasik olarak 25 °C dir ve
sicakliklarin bu degerin c¢ok altinda veya {stiinde olmasi kullanim Omriiniin ve
kapasitesinin diismesine neden olur. Aslinda, ¢ok diisiik sicakliklarda bos bataryalar
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donabilir ve patlayabilir; cok yiiksek sicakliklarda ise kapali bataryalarda 1s1 artisi
olusabilir.

Kivileim ¢ikarabilecek maddeler (sigortalar, roleler vb.) batarya kutusunun igine ya da
direkt olarak iistline yerlestirilmemelidir.

Batarya gazlar asindiricidir 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 iinitelerden olusan bataryalarda iinitelerin ayni termal
cevreye ve ayni elektrik baglant1 direncine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Daha genis batarya sarj TUnitelerinde her bir {initeyi ayr1 ayri sigortalamak
distintilmelidir

Batarya bulunan alanda asagidaki uyari isaretleri bulunmalidir:
“Sigara Igilmez! Kontrolsiiz Alev/Yangin Riski”
“Bataryalar asit igerir. Deriyle ve gozle temastan kagininiz”
“Elektrik Carpilma Riski”

Not: Devre korumast ve yalitimin biitiin noktalart da “Dikkat! DC Gerilim.” ile
etiketlenmelidir.

Biitiin levhalar ve etiketler agik, kolayca goriilebilir, sabitlenmis ve sistemin 6mri
boyunca okunakl: bir durumda olmak zorundadir. Uygun eldiven ve gozliikleri iceren
koruma ekipmanlari, g6z yikama ve nétralizasyon maddesi ile birlikte batarya odasinda
bulundurulmalidir.

10.2 EK-B: PV Sistem Kontrol, Test ve Devreye Alma Dokimanlari

Sartnamenin bu boliimi PV sistem tasarim, kurulum ve devreye alinmasindan sorumlu
olanlar i¢in diizenlenecek dokiimanlari icermektedir.

Dogrulama Ve test islemlerinin tamamlanmasindan sonra bir rapor verilmelidir. Ornek
dogrulama raporlari bu Sartnamenin 10.2 EK-B béliimiinde verilmistir.
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10.2.1

Sebeke Baglantil PV Sistem Kontrol, Test ve Devreye Alma Raporu (IEC

62446 - Ek.A/Sayfa 1)

Sebeke Baglantili PV Sistem Kontrol, Test ve Devreye Alma Raporu (IEC 62446 - EK.A)

Rapor No:

Sayfa 1l

Miisteri (PV sistem Sahibi)

Yiiklenici (PV Sistem Kurulumu Yapan)/Test Yapan

isim/Firma (Sirket)

Adres

isim/Firma (Sirket)

Adres

Tesis Adresi
Yon/Modiil Agisi
Cati Egimi

Devreye Alinma

PV Sistem Uretimi

Devreye Alinma Tarihi

Tahmini Yillik Uretim (kWh)

Anma (Nominal) Glcl (kWp)

PV Modiiller

Uretici
Modil Anma Gicl (STC) (Wp :
Kisa Devre Akimi (Isc) (A)

Acik Devre Gerilimi (Uoc) (V) :

Modyil Tipi
Toplam Modiil Sayisi (Adet)
Akim (A) (MPP)

Gerilim (V) (MPP)

Evirici(ler)

Anlik Gug (W) (AC)
Maksimum Guig (W) (AC)

Toplam Evirici Sayisi
Maksimum Giig (Wp) (DC)

Test islemleri

Test Tarihi
Test Edilen Devreler

T ik slgiim

Test Nedeni

[T Kontrol Ol¢iimii

Diger Kontroller

Sistem Gozle Kontrol Raporu

2 ve 3 no'lu sayfalara bakiniz.

PV Sistemin Elektriksel Kontrol Raporu (TS EN 62446)

4ve 5no'lu sayfalara bakiniz.

PV Sistemin AC Elektriksel kontrol raporuna bakiniz.

5ve 6 no'lu sayfaya bakiniz.

Ol¢iim Sonuglan

Sistemde herhangi bir sorun tespit edilmedi.

Eksikler tespit edildi.

Tum sistem elektriksel standartlar dahilindedir.

TASARIM, UYGULAMA, KONTROL ve TEST

Asagida imzasi bulunan ve tafsilati yukarida agiklanan elektrik tesisinin tasarimdan, kurulumdan, teftisinden ve sinanmasindan sorumlu
kisi(ler) olarak, sorumlusu oldugum(uz) tasarim, kurulum, teftis ve sinamalari makul beceri ve dikkatle en iyi bigimde ve

uygun bicimde gerceklestirdigimi(zi) beyan ederim/ederiz.

imza(lar)

isim(ler)

Tarih

(imza sahibi mesuliyet kapsami, yukarida tanimlanan isile sinirlidir.)

Sonraki kontrol igin 6nerilen tarih

YORUMLAR:
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10.2.2

Sebeke Baglantili PV Sistem Kontrol Raporu (IEC 62446 - Ek.B/Sayfa 2)

Sebeke Baglantili PV Sistem Kontrol Raporu (IEC 62446 - Ek.B)

Rapor No:
Sayfa 2
Miisteri (PV sistem Sahibi) Yiiklenici (PV Sistem Kurulumu Yapan)/Test Yapan
isim/Firma (Sirket) : isim/Firma (Sirket)
Adres : Adres

Yapilan Olgiimler

Olglim Tarihi

Test Edilen Devreler

Butilin Sistem
Yanda belirtilen devreler
Tum sistem TS HD 60364 (IEC 60364-6) stndartinda gozle kontrol edilmistir :

Genel

Butuin sistem IEC 60364-6 isterlerine gore teftis edilmistir ve ekte IEC 60364-6 isterlerine uygun bir rapor verilmistir.

PV Modiil, Dizi/Dize Tasarim ve Kurulum

DC sistem genel olarak IEC 60364-6 isterlerine ve 6zel olarak da IEC 60364-7-712 isterlerine gore tasarlanmig ayrintilandiriimig ve kurulmustur.

DC bilesenler surekli DC igletime uygun olarak etiketlenmistir. Sistemde varolan tiim DC bilesenleri DC sistemine uygundur.

DC bilesen etiket degerleri, en ylksek akim ve gerilim degerlerine uygundur (Voc (STC) degeri, bolgenin sicaklik araligina ve moddil tirtne
gore duzeltilmistir; akim 1,25xIsc (STC) degerindedir — IEC 60364-7-712.433:2002).

DC tarafta sinif Il yada esdeger yalitim kullanilarak koruma uygulanmigtir evet/hayir (sinif Il tercih edilir IEC 60364-7-712.413.2:2002).

PV dizi kablolari, PV dize kablolarive PV DC kablolari, topraklama arizasi ve kisa devre risklerini asgariye indirecek bigimde segilmis ve monte
edilmiglerdir (IEC 60364-7-712.522.8.1:2002).

Kablolama sistemleri, riizgar, buzlanma, sicaklik ve giines isinimi gibi beklenen harici etkenlere dayanacak bigimde secilmis ve monte
edilmistir (IEC 60364-7-712.522.8.3:2002). DC ve AC kablolarifiziksel olarak ayri- ayri gekilmistir.

Dizi asir akim koruma cihazi igermeyen sistemler igin: dizi kablolari, paralel dizilerden gelecek en yiliksek toplam hata akimini tasiyacak
captadir (IEC 60364-7-712.433:2002).

Dizi asir akim koruma cihazli sistemler igin: dizi agir akim koruma cihazlari — 1EC 60364-7-712.433.2:2002 NOT'u uyarinca, yerel yasalara yada PV
modul Ureticisinin yonergelerine uygun olarak belirlenmistir.

Eviricinin DC tarafinda DC kesici anahtar bulunmaktadir (IEC 60364-7-712.536.2.2.5:2002).

Tikama diyotlari takilmigsa, bunlarin ters gerilim etiket degerleri, takildiklari PV dizinin agik devre geriliminin en az iki katidir 2xVoc (STC) (IEC
60364-7-712.512.1.1:2002).

DCiletkenlerinden birisi topraga bagliise, AC ve DC taraflar arasinda en azindan basit ayirma vardir ve toprak baglantilari korozyondan
korumali bigimde yapilmistir (IEC 60364-7-712.312.2:2002).

PV Sistem - Agiri Gerilim/Elektrik Carpma Korumasi

Eger artik akim rélesi kullanilmissa ve PV eviricinin AC ve DC taraflari arasinda en azindan basit ayirma yoksa: artik akim rélesi IEC 60755
uyarinca B tipidir (IEC 60364-7-712.413.1.1.1.2:2002 ve Sekil 712.1).

DC de kullanilan kablolamalarda ytizey alan mimkiin oldugunca dar tutulmustur. Kablo gevrimi alanlari olabildigince kigtik tutulmustur (1EC
60364-7-712.444.4:2002).

Tum PV sistemde potansiyel esitleme gergeklestirilmistir. Dize gergevesi esgerilim baglantisi yapilmistir (yerel yasalara gore).

PV Sistem - AC Devre Gzel Durumlar

AC tarafta eviriciyi yalitmak icin tedbirler alinmigtir.

Yalitim ve anahtarlama cihazlari, PV kurulum “yik” tarafina ve sebeke “kaynak” tarafina gelecek bigimde baglanmiglardir
(IEC60364-7-712.536.2.2.1:2002).

Evirici koruma ayarlari LUY yénetmeligine uygun olarak programlanmistir.

Eviricide gerekli olan tim koruma sistemleri bulunmaktadir.

PV Sistem - Etiketleme ve Tanimlama

Butlin devreler, koruma cihazlari, anahtarlar ve baglanti uglari uygun bigimde etiketlenmistir. AC ana kapatma salteri tizerinde gorilecek
sekilde uyariyazisi asiimigtir.

Bitiin PV baglanti panolari (PV iireteg ve PV dizi/dize kutular), iclerinde aktif aksam oldugunu belirtecek, kutularin PV diziden beslendigini
ve PV eviriciden ve sebekeden yalitildiktan sonra bile elektrik tasiyor olabileceklerini gosterecek bigimde etiketlenmistir.

Ana AC yalitim anahtari anlagilir bigimde etiketlenmistir.

Kurulum yerinde tek hat baglanti semasi géranir bigimde bulunmaktadir.

Ara baglanti noktasinda ¢ift kaynak besleme uyari etiketleri bulunmaktadir.

Evirici koruma ayarlari ve kurulumcu ayrintilar mevcuttur. Sistemle ilgili tim gtivenlik bilgileri kullaniciya verilmistir.

Acil durum kapatma islemleri agik bigimde gosterilmistir. Sistem giris bélimiinde acil kapatma butonu monte edilmistir.

Bitiin isaret ve etiketler uygun bigimde tutturulmus ve dayaniklidir. Tiim tanimlama ve uyari yazilari/levhalari iklim faktérlerinde
etkilenmiyecek seklide hazirlanarak uygulanmistir.
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10.2.3  Sebeke Baglantil PV Sistem Kontrol Raporu (IEC 62446 - EKk.B/Sayfa 3)

Sebeke Baglantili PV Sistem Kontrol Raporu (IEC 62446 - Ek.B)

Rapor No:

Sayfa 3

Miisteri (PV sistem Sahibi) Yiiklenici (PV Sistem Kurulumu Yapan)/Test Yapan

isim/Firma (Sirket) : isim/Firma (Sirket)

Adres : Adres

Yapilan Olgiimler

Olglim Tarihi

Test Edilen Devreler

Bitlin Sistem
Yanda belirtilen devreler

Tim sistem TS HD 60364 (IEC 60364-6) stndartinda gozle kontrol edilmistir :

PV sistem — genel kurulum (mekanik)

PV modiiller arka bélimiinde modiillerin agiriisinmasini engellemek igin hava bogluklari birakilmigtir. Agiriisinma/yangin riskini 6nlemek igin
dizi/dize arkasinda havalandirma saglanmistir.

Dize gergevesi ve malzemesi korozyona dayanikhidir.

Dizi/dize gercevesi dogru monte edilmis ve sabittir; cati baglantilari su gegirmezdir.

Kablo girisleri hava kosullarina karsi dayanikhidir.

PV modiiller kasalari tizerinden gati Gizerine standartlar gercevesinde yaz/kis aylarinda fiziksel degisime ugramiyacak montaj
malzemelerinden segilerek monte edilmistir.

Sonraki kontrol igin énerilen tarih

imza(lar)
ONERILER: * Sisteme ait yapilan tiim fotograf cekimleri (son montaj hali,
kullanilan modiil/dizi/diz ) rapora ek olarak miisteriye teslim edilecektir.
isim(ler)
Tarih

(imza sahibi mesuliyet kapsami, yukarida tanimlanan isile sinirlidir.)
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10.2.4 PV Sistem Test Raporu (IEC 62446 - Ek.B/Sayfa 4)

Bajlangig Dogrulama
Periyodik Dogrulama

| FV Dize Test Raporu

Tesis Adresi MNumara
Tarih
Test edilen isin tanmm raiifettis

Tast aletleri

Dz 1 2 3 < n
Plodi
Drize
Adet
Dize paramesreleri Vo [52€)
[belirtidiZi gibi) lsc f=te)
Tip
Dizi apn akom Deger (A)
koruma dhaz DIC Deger (V)

Eapasine (k&)

Tip

Kablolama Faz {m 'n:-I

T-u:ralc|r'|rr=|

Wior [=2c)

Drizi westi Isc {stc)

Isirm

Polarize kontrold

Test gerilimi {V]

Dz yalrter

. . Arts — Toprak (MO)
diirenci ' ’

Arts — Toprak (M3}

Toprak siirekliligi [varsa)

Anahtzrlama tertibat dogru gahgyor

Ewirici marka/model

Ewirici seri numaras:

Ewirici dogru cahgyor

Sebeke kesinti testi

YDrurr'IElr|
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10.2.5 Sebeke Baglantih PV Sistem AC Bélimin Elektriksel Olgiim ve Kontrolii
(IEC 62446 - Ek.B/Sayfa 5)

Miisteri (PV Sistemn Sahibi)

Ad, Soyad
Fudres
Posta Kodu
Tel. [ew)
Tel [cep)
E-Posta

Tesisin Kurulu Oldugu Adres (yukandaki adresten farkl olursa)

Audres
Posta Kodw

Yuklenici (PV Sistermn Kurulumu Yapan)Test Yapan

wirket Adi
Ad, Soyad
Adres
Pista Fiodu
Tel. {santral)
Tel. {cep)
E-Posta

Devreye Alamin Bilgileri

Ad
Sirket Ad

Teknik Tesis Verileri
Generator Glci
Moddl Tipi (Oretici, Model)
Moddl Sayisi
Ewirici Model
Anma Glci
Maks. Gerilim {DC)
Azin Gerlim Desarj Onitesi
DC Anma Gerilim
Dizi Sigortas) Amperaj)
Gerilim [ Akim

Dogru Akim Desres:

Rapor Mo:
Sayfas
Iilige
fis)
Faks
iflige
Iilige
{dahili)
Faks
EWp
i X i [Paralel x Seri)
(Oretici, Model)
L Miktan adet
") Maks. Akem (DC) A
(Oretici, Model)
(Oretici, Model)
W A

Topraklama: Opozitf Cnegatif Tiyok Jebekeden ayn: O evet T hayir
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Dizi Baglant Hatb

Sayfaf

{Uretici, Moded) Kesit mm?
Dogru Akim Ana Hatb
{Oratici, Maodel) Kesit rrimn
Diagru Akim Ana Salter
{Uretici, Moded) Anma Gerilim v
) D22 Salter Kriterine Liygun Anma Akm A
Difer Devre Kesme Dizensklen
{Oretici, Model, |slev)
Komyweyu Diizensk AC
{Oretici, Model) Anma Akm A
Artik Alam Koruma Cihazi
{Oretici, Modsel) Tetikdeme Alkirmi &,
Olgiim Degereri
Oiglim Tark
Eina Toprak Hathnin Toprakl Dirend [a]
PV Generstomnan kroiasyon Dinenc Tl
TestGariim v
SHpormdn Mazil Yapidif "~ Keza devre yapilan jeneratir be | artrex s kutup bajiantsiyia
gimim Oigem Defjen (varsa) Epym Wim?
Sy defere alt P = W oz = W
Dzl geriiml ;|'1 DiEkienen dEﬂE". s 1 geriiml, modil says, modidl =icskigy ve sicakik kats=sysmna tﬂﬂl plarak belrienir.
Toplam Agik Dewre “C'de Calisma ‘Cde Sicaklik
Tesis Gerlimi Beklenan Defer Gerilim Beklenen Deder Katsawsi B
W v W W myC
Atk Devre | s - . Kisa Devre /| Sigortada Olgilen
Calisma Gerlimi Beklenen Deger | Modl Sicaklgl Calisma Gerlimi Gerillim
: I_IA_. : Llhll'l' I...Il"lll‘ i : I'\. : L L I_I'.i;
Dizi 1 W W 'C & m'
Dizi 2 W W “‘C A m'
Dizi 3 W W "C A m'
Dizi 4 W W 'C & m'
Dizi § W W "C A m'
Dizi & W W "G A m'
Dizi T W W “‘C A m'
Dizi B WV v C A mi
Dizi @ W v C A m
Dizi 10 W W 'C A m'/
gy Agul Derern Dol Uigs Ml Byzwii prodan Hesapbaran Gariim
ke Hisan Dareve Bdiifri I ME=30] Sicabih G [ 2kcllen v Sa Whinlh edilen, g dicakladinn yakl. 30°C Oxerinde)
Ligew  Coltl ermn Coniilirn iy, Sigoitade Dogen Oedlm Mken, Hoibakal Sabl (e Devs vy Nofmal Calgmade]
e Ll e Bk E Ak e Dl bfndfen all Sicablib Kithiredi
Uretm Sayacinin Endeks k¥Wh
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10.3

EK-C: Tek Hat Sema Ornekleri

DC Baglant: Panosu

{
g DC Ana Kablo 5

DC Ana Ayinicr ACAyInei  pep (Artik Akim Anahtani)

PRRDPCT | EES———— T S XSRS

TEDAS GENEL MUDURLUGU

OO0 O — o

| Topraklama Baras:

61



DC Ayiric1 Evirici Sebeke Kesinti Korumasi
icinde olabilir. (Evirici Iginde)

I = =N = = = = = = =W ‘
] [ |
i Evirici .
1 [ | Artik Akim
A' : DC Ayirict 7 g ACAyiric Koruma (RCD)
Etiket
r—'g'H K A
o)_. ] o
Solar Kablo | [ |
o\ 2 L] s o & Uretim Sayact
Konnektor Etiket Etiket Etiket 2
Olgii & izleme KYWi
Haberlesme
00123 kW
0123 kWh L~
. 2 0123 CO
1 1 il
1

1
' 1
Dagitim Sirketi talep etmesi
_ mmmufd pww me halindeilave AC Ayll'lCl
| |
L m ® Mevcut Tiiketim Panosu

| |
[
[
® Tek Evirici u u
® Tek Dizi : : Sebeke
® Mevcut tiiketim tesisine entegre ] mommemS e — kWh
PV Modiilleri edilmis : I [l
[

Seri bagh tek Dizili

R (ift Yonli Sayag
Etiket ve TEK Hat Semast
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10.4 EK-D: Yilhk Enerji Miktar

30 DERECE EGIiMLIi BiR YUZEYE KURULACAK BIiR
C-Si PV MODULUNUN URETEBILECEGI YILLIK ENERJi MiKTARI

<900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 > KWh/KWpea
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