EMO .Rehber 06
Ekim"2021.,,,

Sebekeye Bagli
Fotovoltaik Glines Sistemleri I¢in
Uygulama Rehberi

Kaynak: IET Code of Practice
for Grid Connected Solar Photovoltaic Systems

i
| v
e— Organize Sanayi Bélgesi
5. Sokak, No.13, Lefkosa
KKT.C T:+90 392 225 6897 - 98 | F: +90 392 225 68 58




icindekiler

1. Girig 14
1.1, KAPSAM V& @IMAG......ccuuuuuiiiieeeiiiiiiiiiiae e e e e eeeetsiaians e s e e s aeesssssn s e e e eeeeesssnaaaaaeeaes 14
1.2, DOKUMAN YAPIST weveeeiiiieeiiiiiiiiiee e e e e sttt ettt e e e e e ettt e e e e e e e e e s anbbaeeeeeeaeeenns 15

2. FV glnes sistemlerine, bilegenlere ve mimariye genel bakis 16
2.1, FV gunes MOAUIET ....oeevieiiiiiiiee e 16
2.2. FV gUNeS hUCIEIEII ..o, 18
2.3. FV gunes modul standartlari..........cccccoiiiiiiiiiiiiiee e 18
2.4, INVertOrler (EVIFICIEr) ........ccccveieeireeeeieieteee ettt 19
P2 T B 174 1Y 11 =T g USSP 23

3. FV glnes dizi ve modullerin galisma karakteristikleri ve davraniglari 28
L. GBNEL e 28
3.2. GUNEes MOAUIU AEJEIIENi....cccciiiiiiiiieiee e 29
R T X € I =T 1= SRR 30
3.4. Kisadevre edilmis moduUller..........ccccooiiiiii 30
3.5. Isima ve sICaKIIK etKileri..........ccooviiiiiiiiiiieeee 30
3.6. Golgelenme durumunda tipik modul davraniSi ........ccccceevvii, 33
3.7. ModUl ters aKIMIAIT........coiviiieiiiiiiiee et e e eeeeeee s 36
3.8. Potansiyel kaynakli bozulma ...........ccoooiiiiii 36

4. Sistem Performansi 37
4.1. EQGIM Ve YONIENAINME....coiiiiiii it 37
4.2, Cografik KONUM ......oiiiiiii e 39
4.3, SiStEM KAYIPIAIT ... 41
4.4, GUNIUK Ve YIIIK DEGISIM ....eeiiiiiiiiieeeieee et 45
4.5. Fotovoltaik Performans Tahmini..........ccccooiiiiiiiiiiiieee e 45
4.6. Teminatlar/Garantiler ........... i 46

5. d.a. Sistemi Elektrik Tasarimi 48
S0 I 1= o ) TSP 48
5.2. d.a. sistemi gerilim ve akim degerleri..........cccovmieiiiiiiiiiii 48
5.3. d.a. Sistemi: gerilimle ilgili NUSUSIAr ..o, 51
5.4. d.a. sistemi: akimla ilgili NUSUSIAr ... 52
5.5, ASII @KIM KOMUMASH ..ccoiiiiiiiiiiiieiieeeeeeee ettt 57
5.6. Gruplanmis dizelerin asiri akim KOrumas!..........ceuveeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeesesiieeeeens 60



5.7. Ayirma ve anahtarlama............ccccoiiiiiiiii 62
5.8. Birlestirici KUtUIAr ... 65
5.9. FV dizisifig ve priz baglantilar .........cccceeeiiiiiiii e 66
5.10.  d.a. KabIOlars ... 67
5.11. d.a. izolasyon hatalarinin etkilerine karsi kKoruma ............ccccceeeeeiiiiiininnnn. 70
5.12. d.a. akim tasiyan iletkenler — fonksiyonel topraklama................ccccccoonnnen. 74
5.13. FV dizisi cercevesi: topraklama ve kusaklama duzenlemeleri................... 75
5.14. d.a. tarafinda yildirim ve asiri gerilime kargi koruma ..........ccccceevveivvvnnnnnn. 82
6. Yildinm ve asir gerilime kargl koruma 84
B.1.  GENEI .o 84
6.2. Risk degerlendirmesi.......ccccoeiiiiiii i, 84
TG T o - T [od I G T PP PPROPPP 85
6.4. Yildinm akimi yakalayicilar ve parafudrlar.............cccooviieieeeiiiciieeee e 85
6.5. Data veya kontrol devreleri........cccooeiiii 86
6.6. Yildinrmdan Korunma Boélgesi (YKB) Konsepti.........cccccvveveeeeiiiiiiiiiiiieee e, 86
6.7. Yere sabitlenmis diziler............ccoiii 91
7. invertorler 94
7.1, Invertdr BOYULIANAINMA...........c.coveeieeeeeeceeee et 94
A (11714 (o) g =T=Yox o o1 OO 96
7.3, INVEIOr KONUMU ..ottt 96
7.4, INVErtOr HKEHEME ........cveveeveeeceeeeeeeeeee ettt 98
7.5. Tipik invertor besleme ve topraklama diuzenlemeleri........ccccccoovviiiiiiiennnnnnn. 99
8. a.a. sistem gereklilikleri: algak gerilim 100
8.1. Tipik baglantt @yrintiar ..o 100
8.2. Genel BS 7671 gereklliKIri...........uueeeiiieiiiiieeeeee e 100
8.3, ASII @KIM KOMUMASH ...vviiiiieeiiiieiiiiiiee ettt e e e st e e e e e e e e e e nnsneeeeeeeas 101
8.4. izolasyon ve anahtarlama...............ccccceveveeeicieeeieiceceeee e 101
8.5, KADIOIAK ... .eeeeiiiee e 101
8.6. Topraklama ve kusaklama............cc 102
8.7. Asiri gerilim ve yildirrmdan KOrunma ...........ccceeevveeeiiiiiiiiiieeeeeee e 102
8.8, KAR KOIUMASI ....ooiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 103
ST TR €151 I o] =] PSSRSO 104
8.10.  SISteM ENTEGrASYONU .....cceiiiuiiiieiiiiieeeeatiee e e e et e e e st e e e s e e e e snaeeeeeanees 105
9. Sebeke baglantisi ve DSO onayi 107

4



9.1.
9.2.
9.3.
9.4.
9.5.
9.6.
9.7.
9.8.
9.9.

G59 dEVIEYE AlMA ...t
YG baglantilari icin G359 duzenlemeleri.........cccooiieiiiiiieieeeee e,
Etiketleme gereKIliliKIEri ..........uueirrieeeee e
Yeni baglantilar ...

Disa acgik olan ve diga agik olmayan iSler ...........ccccuvvviiiiiiiiiiiiiaes

10. Yiksek Gerilim (YG) sistemleri

LO.1.  GONEL. e
10.2. YG baglanti dUzenl€mMEIEri.........ccoeiiiiiiiiiiiieee e
10.3.  YG dagitim Sistemi .....cccuiiiieiiecee e
10.4.  YG ekipman standartlar .........ccccccooooiiiiiiiiie e
10.5. YG ekipman KONUMIAIT ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e
10.6.  YG KADIOIAIT ...evveieieieeeieeee ettt
10.7.  YG salt MalZemMElEri........uuuuiiiiiiiiiiiiiii e
10.8.  TransSfOrmMatOrIer .........ooiuiiiiiiiiie e
10.9. Topraklama dizenlemeleri ..o
11. Mekanik tasarim ve inga tasarimi ve kurulumu
110, GBNEI et aa e e s
11.2.  FV kurulum sistemleri: Genel gerekKIliliKler............ccueeiieeiiiiiiiieee
11.3.  RUZGAr Ve Kar YUKIEI ........uueeiiiiieeieeee e
11.4.  Binalarda FV SISTEMIETI........eeiiiiiiiiiiieeeee e
11.5. Binalardaki FV sistemler: Yangin ile ilgili hususlar ..............cccocceenninnn.
11.6.  Yere sabitlenmis FV sistemleri..........ccccveeiiiiiiiini e
12. Sistem izleme
I R 1= o 1= PO
R B b 1= 1 V=30 (4 (=Y PP
12.3. Performans orani ve performans indeksSi...........cccccuvviiiieeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee
12.4.  izleme GOZUNUAUGU .......cveeeeeeeeeeeeeeeeeeteee e,
12.5.  AlGHAYICHAN .....uiieieie e
12.6.  Veri KAYAI .
I R > o] = T PSR



13. Akl sistemleri 190
13.1.  AkU sistemlerinin Uygulanmast..........cc.eeeeiiiiiieiiniiiie e 190
13.2.  Sistem yapilandirmMas! .........oooiiiiiiiiiieiee e 191
13.3. Sebekeden badimsiz ¢calisma 6zelligi icin dizenlemeler ...........cccce....... 194
13.4. AKU: ana asirt akim KOTUM@SI.....ccceiiiuiiiiiieeeeeeeeesiiieeee e e e e e e enenneeeeeaee e 195
13.5.  AKU IZOIASYONU ...ttt 196
13.6. FV dizisi/dizesi asiri akim KOrUmMas!.........ccccceiiiiunumiiiiiiaans 196
13.7. d.a. kablolari ve bilesen degerleri ..........cccoooiiiii s 197
13.8.  AKU KUFUIUMU ..ot 197
13.9. Sebekeden bagimsiz igletim icin izolasyon ve anahtarlama.................... 199

14. Kurulum streci 201
14.1.  Tipik KUrulum aSamalart ... 201
14.3.  YaP! KONIrOIU ...uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 203

15. Saglik ve guvenlik 205
IS T S € 114 S PP PPRP PP 205
15.2. Insaat (Tasarim ve Yonetim) YOnetmeligi..........ccocovveevieeeeeeeeeseeeee e 206
15.3.  Isyerinde Elektrik YONetMEligi.......cccocvveerieiieeeee et 207
15.4.  TehliKe ENVANTEIT ....cooiiiiieeie e 209
15.5. Gulnes enerijisi ¢iftligi kurulumlarinin guvenlik yonetimi............cccccceeeen. 213

16. Sistem devreye alma 217
L16.1.  GBNEI .ot aa e s 217
16.2. d.a.tarafi —inceleme gerekliliKIeri...........cccoerriiiiii e 218
16.3. d.a. tarafi — minimum test gerekliliKleri............oooiiiiiiiiei 219
16.4. d.a.tarafl — €K teSter........uueeieeee e 220

17. Devir ve belgelendirme 222
17.0. SISTEM VI ..ttt e e e e e e e e e e e 222
17.2.  Sistem belgelendirMES ..... ... 222

18. isletme ve bakim 226
L18.1. GBNEI . 226
18.2.  Planli BAKIM ......ooeiii e 226
18.3.  Periyodik dOGrulama...........cccooiuumuimiiiiiiii s 226
18.4. Duzenli denetlemeler ... 227
18.5. Atk Elektrikli ve Elektronik Ekipman Direktifi ...........ccccceeeiiiiiiiiiiiiinn. 228

EK A — Sozluk 229






Sekiller Listesi

Sekil 2.1 Standart bir modulun fotograflari: (sol) 6n gorunus & (sag) arka gorunus

(Sungift Solar Ltd'in izniyle) ........cooiiiiiiiiii 17
Sekil 2.2 Tipik tek dize — tek invertdor dUzenlemesSi...........cuevvvvveeieeeiiiiiiieiiiiiiieieeiieeeee, 23
Sekil 2.3 Tipik ¢oklu dize — tek invertor dUzenlemesi............cevvvvveeeeeiiiieeiiiieieieeeeeeeeee, 24
Sekil 2.4 Tipik ¢oklu dize — ¢oklu MGNT’li tek invertdr dizenlemesi..............ceveeeeeee. 24
Sekil 2.5 Tipik ¢oklu dize — dize asiri akim korumasiz birlestirici kutulu tek invertor

(0 [U74=T 01 1=T0 0= T O PURP T 25
Sekil 2.6 Tipik ¢oklu dize — dize asiri akim korumali birlestirici kutulu tek invertor

(0 (84T 0] 1= 0 0= RS 25
Sekil 2.7 Tipik alt dizili merkezi invertdr sistemi dlizenlemesi.........ccccccceeeveiicivinnennn. 26
Sekil 2.8 Tipik tek dize — gug iyilestiricili tek invertdr dizenlemesi .............ccccvvvveee... 27
Sekil 2.9 Tipik a.a. modul sistemi dizenlemesi (mikro invertérler kullanilarak) ......... 27
Sekil 3.1 Tipik MOAUI €tIKELI .....cceveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 29
SeKil 3.2 MOAUI AG ©FFIST ..vvveieiiiiiie ittt e e e sneeeas 30
Sekil 3.3 Isinimin AG egrisi Uzerindeki etKiSi...........uuuviviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeveceeeeeee 31
Sekil 3.4 Hucre sicakliginin AG egrisi Uzerindeki etkisi ...........cevvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiinnnne, 32
Sekil 3.5 Tipik bir 60 hacreli FV modulin baglanti $emasi ...........cevvvvvvvvvvviiieeierinnnnee. 34
Sekil 3.6 Modul yerlesimi ile golgelenme etkisinin kiyaslanmasi (a) dikey (b) yatay . 35
Sekil 3.7 Golgenin AG egrisi UzerindeKi etkiSi...........uuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee 35
Sekil 4.1 Siralar arasi goIgEIENME ........cvvvvviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 38
Sekil 4.2 Birlesik Krallik giines 1sinimi haritasi (Meteoroloji Ofisi’nin izniyle)............. 39
Sekil 4.3 Kibris guines 1sinimi haritasi (solargis.Com) ..., 40
Sekil 4.4 Tipik Sistem KayIpIari ........oooo oo 41
Sekil 4.5 Bir FV sistemin, 6gleden sonra olusan bulutlanma sebebi ile azalan ginlik
(o | (S IR PP PPPPPPPPPP 45
Sekil 4.6 Bir FV sistemin dretiminin blyUk bir bélumunun yaz aylarinda oldugunu
GOSEErEN YK GIKLIST .. e e e 45
Sekil 4.7 Dogrusal ve standart teminat OrnekIleri............ccoveeiiiiiiiiniie, a7
Sekil 5.1 Tek FV dizesinden oluSan dizZi .............coevvvviiiiiiiiiieiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 52
Sekil 5.2 invertére baglanmis birden fazla FV dize — asiri akim korumasi yok ......... 53
Sekil 5.3 invertére baglanmis coktu FV dizeleri — agiri akim korumasi yok.............. 54
Sekil 5.4 Birden fazla FV dizeden olusan dizi — dize sigortalari ile...........cccccvvvvveneee. 55
Sekil 5.5 Alt dizili sistem — dize ve alt dizi sigortalariile...........cccccevvvvviviiiiiiiiiiininnnnne, 56
Sekil 5.6 Gruplanmis dizelerin asiri akim KOrumas! .........ceueeeeeiiiiiiiiiieneeee e 60
Sekil 5.7 Tipik bir birlestirici kutu (CREST, Loughborough Universitesi izniyle)......... 65
Sekil 5.8 Tipik Y konnektorleri (CREST, Loughborough Universitesi izniyle) ............ 66
Sekil 5.9 Dizi gergevesi topraklamas! ...........eeeiveeiiiiiiiiiiiiieeee e 77
Sekil 5.10 Ornek dizi gergevesi topraklama dUzZeNi..........c.ccveveeeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeas 80
Sekil 5.11 TN-C-S beslemede yere sabitlenmis dizi gcergevesinin topraklamasi........ 81
Sekil 5.12 Dizi kablolarinda digim olusumundan kaginma ...........ccccceeeeeeveiiiiiienennnn. 83

Sekil 6.1 Yildirirmdan korunma bdlgeleri (© The IET & DEHN SOHNE GmbH + Co.
S C T I PP PPPTUPPRPRTPPPPRN 88



Sekil 6.2 Dis YKS olmayan ancak risk degerlendirmesi sonucu ADKC gerekli oldugu

belirlenen bir bina. (©The IET & DEHN SOHNE GmbH + Co. KG.).....ccccvevevvereneane. 88
Sekil 6.3 Dis yildinmdan korunma sistemi olan bir bina ve yeterli ayrim mesafesi. (©
The IET & DEHN SOHNE GMBH + C0. KG.) cveiviiiiiieeeeeeeeeeee e 89
Sekil 6.4 Dis yildinnmdan korunma sistemi olan bir bina ve yetersiz ayrim mesafesi.
(© The IET & DEHN SOHNE GMDBH + C0. KG.) ..oueioiiiieeiceeeceeeeeeeeteeeee e 90
Sekil 6.5 Yere sabitlenmis sistem: Dize invertori 6rnegi (© The IET & DEHN SOHNE
(€001 0] B O o T € RS 92
Sekil 6.6 Yere sabitlenmis sistem: Merkezi invertér 6rnegi (© The IET & DEHN
SOHNE GMBH + C0. KG.) oottt ettt sttt etesae s 93
Sekil 7.1 (Ust/orta/alt) Gst) konut kurulumu, orta) ticari kurulum, alt) giines enerjisi
ciftligi kurulumu igin tipik besleme ve topraklama duzenlemeleri..............ccooovvieeeenn. 99
Sekil 8.1 Tipik KOnut baglantiSI .........ooooviiiiiiiie e 100
Sekil 8.2 Tek faz invertorler kullanilarak yapilan tipik a¢ faz baglanti ...................... 100
Sekil 8.3 Tipik G59 rolesi baglanti dUzenlemesSi...........coevvvvviiiviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee, 104
Sekil 9.1 Miihendislik Onerisi G83 ve G59 akig semalari ..........c..cccceeveeevereereeerennn. 107
Sekil 9.2 ER G83 munferit mUIK proSedUrl ..........cooovieiiiiiiiiiieieeeeeiieeee e 108
Sekil 9.3 ER G83 birden fazla mUlk prosedUrl............ccvvveieeiieeiiiiiiiiiiiieee e 108
SeKil 9.4 ER G59 ProS@AUIU.......uuuiiiiieiiiiiiiiiiiiee e e ettt e e e e s ee e e e e e e e e nnnnees 110
Sekil 10.1 Geleneksel YG sistem topolojileri: (sol) Radyal, (sag) Halka .................. 115
Sekil 10.2 Dize invertorleri ile YG baglantist Ornegi........ccccvevviiieiiiiiiiiie e, 117
Sekil 10.3 TPY < DGS YG baglanti Ornegdi ........ccoovueveeiiiiiiieeiiiieiee e 136
Sekil 10.4 TPY < 1,200 V YG baglanti 6rnegi........c.coeeevreiiiiieeeeieieiiiiiieeee e 137
Sekil 10.5 TP > 1200 V YG baglantt Ornegdi......cccceeeeeeeiiiieiiiiieee e 138
Sekil 10.6 Cok ylksek TPY olan YG baglantisi 6rnegdi .........ccoocvveeeiniiiiee e, 139
Sekil 10.7 Ornek trafo merkezi topraklama diUzenlemesi...........cccceevevvevveveeeceenenn.s 141
Sekil 11.1 Tipik modll kenetleme pozisyonlar...........ccccvvvveeiieeeiiiciciieee e 146
Sekil 11.2 UK rizgar hizi boélgeleri © HIS. BRE DG 489, 2014 Basimindan izinli
olarak KUIANTMISEIF. .....uueieiiiiiiiiiiii e 149
Sekil 11.3: Kibris rizgar hizi haritasi. Kibris Ulusal Eki: CYS EN 1991-1-4 —
Eurocode 1: Yapilar lizerindeki etkiler. Genel etkiler —RUzgéar etkileri. .................... 150
Sekil 11.4 Merkezi ve kenar alanlari 6rnegi (egimli ¢atl).......cccooviviiiiiiiinineeniiiee, 151
Sekil 11.5 Egimli bir ¢catida yapilan FV sistem sabitlemesine 6rnek......................... 155
Sekil 11.6 Kiremitli bir catida FV sistem sabitlemesine ornek ...........cccccovvvvvvvvenennne, 156
Sekil 11.7 Kayrak tasi ¢atida FV sistem sabitlemesine ornek .............ccccceeeeennnnnne. 157
Sekil 11.8 Metal ¢gati kaplamasi Uzerine FV sistem sabitleme 6rnegi....................... 158
Sekil 11.9 Catiya butlnlesik FV sistemlere ornekler...........cccccoovvviiiiiiiiiiiee e, 159
Sekil 11.10 Balastli sisteme 6rnek (Sundog Energy Ltd izniyle).........ccccceevivieenennnee. 160
Sekil 11.11 Algak profilli sistemlere bir 6rnek (Sundog Energy Ltd izniyle).............. 161
Sekil 11.12 Sabit ¢cerceveli sisteme ornek (Sundog Energy Ltd izniyle)................... 162
Sekil 11.13 FV cephe 6rnegdi (Sundog Energy Ltd. izniyle)........cccccovviiiiiiiiiiinnnnnee 164
Sekil 11.14 PV pencereye 6rnek (Sundog Energy Ltd. izniyle) ........cccoveeeviiienennnee. 165

Sekil 11.15 Mevcut ve potansiyel ark tehlikeleri (BRE NSC Devon &Somerset Fire &
Rescue Service/Sundog Ltd. izniyle) ... 167



Sekil 11.16 Catida FV glnes enerjisi iSreti ... e 172
Sekil 11.17 Cakma kazik dikimi (juwi Renewable Energies Ltd izniyle)................... 175
Sekil 11.18 Zemin vidalari ((juwi Renewable Energies Ltd izniyle) ............cccceeennnee. 176
Sekil 11.19 Beton temeller (Sundog Ltd izniyle).........ccoviiieiiiiiiiiiiiiee e 177
Sekil 11.20 Balastli ¢6zUm (juwi Renewable Energies Ltd. izniyle)............cccceeennnee. 178
Sekil 11.21 Gunes 1sinim agisinin mevsimsel degisimi (CREST, Loughborough
UNIVEISILEST IZNIYIE) ...ttt sttt 180
Sekil 11.22 Dize tasarimi GESIIEr ......eeeveieeeeee e 182
Sekil 12.1 Uretim sayagi baglantisi (sebeke beslemesi sayain yik terminallerine
[oF=To | £= o o 413 P EPUPTR 185
Sekil 13.1 Sebekeye bagl aku destekli FV sistemin tipik dizenlemesi ................... 191
Sekil 13.2 d.a. kuplajli tasarim OrnNegi.........ccueeieiiiiiieiiiee e 192
Sekil 13.3 a.a. kuplajli tasarim OrNeGi .........ccuuveviiiiiiie e 193
Sekil 13.4 izolasyon rolesi kullanilmis sebekeye bagh sistem 6érnegi ...................... 194
Sekil 13.5 Bolinmus sistem tasarim OrNegi ........ooovvviiiiiiiiiiiiieee e 195
Sekil 13.6 Ornek akii 0das! BHKEL............ccoviveeeeeeceee e 199
Sekil 13.7 Sebekeden bagimsiz igletim igin devre semasi 6rnegi........cccceeeeeveenneeee. 200
Sekil 14.1 Kuguk dlgekli ticari veya konut igin tipik FV sistemi kurulum asamalari ..201
Sekil C.0.1 Tipik FV gunes sistemi etiketleri............oooiiiiiii 242

10



Tablolar Listesi

Tablo 2.1 FV gunes modull standartlart.............ccccvvviiiiiiiiiians 19
Tablo 3.1 GUnes modull etiket degerleri....... ... 29
Tablo 4.1 Yerlesim ve egimin dizi performansi Uzerindeki etkisi (ideal %)................. 39
Tablo 5.1 d.a. sistemi — genel gerekIliliKIer.............couuis 48
Tablo 5.2 izolasyon ve anahtarlama — minimum gerekliliKler ..............cccccvevevvivennn.n. 62
Tablo 5.3 Tipik d.a. KabIOIart ...........cooiiiiiiiii e 68
Tablo 5.4 Topraklama izolasyon hatas! SINIFlart ... 71
TaDBIO 5.5 AAT SINIFIAIT ..ottt st e et 73
Tablo 5.6 Toprak hatasi asiri akim koruma cihazi deresi..........cccccceeeiiiiiiiiiieccnns 75
Tablo 5.7 Tipik topraklama senaryolart..............eeeveiiiiiiiiiiiii e 78
Tablo 6.1 BS EN 62305 Yildirirmdan Korunma’nin Kisimlari............ccccceveeeeeeeniiennee. 84
Tablo 10.1 ER G81 Delgeleri.......uuuiiiiiieeiiiiiee e 118
Tablo 10.2 YG ekipman standartlari/kilavuzlar.............cccooveevieiiiiiiicieeee e 119
Tablo 10.3 YG kablolama standartlari/kilavuziari............ccccccoiiiiiiiiiiiee e, 120
Tablo 10.4 YG salt malzemeleri standartlari ..............ccooooo i 121
Tablo 10.5 TransformatOr standartlar ... 123

Tablo 10.6 BS EN 50464’Un kisimlari: En yuksek gerilimi 36 kV'u agsmayan
ekipmanlar i¢cin 50 kVA'dan 2.500 kVA'ya kadar ug fazli 50 Hz yagh dagitim

ErANSTOIMALOTIEIT. .. e e e e e e e e e 127
Tablo 10.7 Dékme recineli transformator standartlari ............ccccocoeeeiiiiiee 128
Tablo 10.8 YG topraklama standartlari/kilavuzlart ..............cccoooiiiiiiins 129
Tablo 10.9 Canli saha siniflandirmalart ..., 132
Tablo 10.10 Canli sahalarda hafifletici dnlemler igin ornekler .............ccccceeiiiiinnnnnnn 134
Tablo 15.1 ITY Yénetmeligi altinda gorev ve yetkilerin 8zeti ............ccccceeveeveevieennnn. 206
Tablo 15.2 IYE Yonetmeligi altinda temel yasal gerekIiliKler .............c..cccoovevevnnnene. 208
Tablo 15.3 FV gunes sistem kurulumu, igletmesi ve bakimi i¢in temel tehlikelerin

0 74> 1 210
Tablo 16.1 inceleme gerekliliKIerinin GZeti ...........c.cooevvveeeieeeieeee e 218
Tablo 16.2 Minimum test gerekliliklerinin 0zeti.............cccccciiiiiiis 219
Tablo 16.3 EK teSHErN OZEti........uueiiiiiie i 220
Tablo 17.1 FV sistemi belgelendirmesi — temel bilgiler .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 223
Tablo 17.2 Test ve devreye alma DilGIleri ... 223
Tablo 17.3 FV dizisi — belgelendirme Kapsami...........ccccccvuiiiiiiiiiiiiiienns 223
Tablo 17.4 a.a. sistemi — belgelendirme Kapsaml ...........ccccccvvviiiiiiiiiiiiin. 224

Tablo 17.5 isletme ve baKim DIlGIE i .......c.cooviviieeceeeee e 225



Teknik Komite Katilimcilan
IET, bu Uygulama Rehberinin gelistiriimesinde, asagidaki kuruluslarin
temsilcilerinden alinan destege tesekkur eder.

Komite Uyeleri:

BRE National Solar Centre (Building Research Establishment)
British Electrotechnical and Allied Manufacturers' Association (BEAMA)
Chartered Institution of Building Service Engineers (CIBSE)
Electrical Contractors' Association (ECA)
Electrical Contractors' Association of Scotland (SELECT)
Energy Networks Association (ENA)
Health and Safety Executive (HSE)
Sektor uzmanlari:

BayWa r.e. Solar Systems

British Gas Solar

CREST, Loughborough University

Fronius Ltd

juwi Renewable Energies Ltd

NG Bailey Ltd

Northern Powergrid

Schneider Electric

SolarBIPV Ltd

SolarEdge Technologies (UK) Ltd

W J S Rogers (Consultant)

UK Power Networks (UKPN)
Institution of Engineering and Technology (IET)
Microgeneration Certification Scheme (MCS)
National Association of Professional Inspectors and Testers (NAPIT)
National House Building Council (NHBC)
Renewable Energy Association (REA)
Solar Trade Association (STA)

Fahri Gyeler:

British Solar Renewables

Department of Energy and Climate Change (DECC)
Department for Communities & Local Government (DCLG)
Fire Protection Association (FPA)

Orta Solar Farms Ltd

Renewable Energy Connections

Renewable Energy Consumer Code (RECC)

Wales Solar Action Group (Renewables UK Cymru)
Western Power Distribution Ltd (WPD)

12



Tesekkur

IET, bu dokiUmana katkilarindan dolayi asagidaki taraflara tesekkur eder:

Bas Teknik katihhmcilar:

Martin Cotterell BEng(Hons) FIET (Sundog
Energy/BRE National Solar Centre) Lead
technical author

Brian Goss MSc EngD MIET (CREST,
Loughborough University)

Glyn Jones BSc CEng MIET (Sterling Power
Group)

Steve Pester BSc MSc (BRE National Solar
Centre)

W J S (Bill) Rogers CEng MIET (Consultant)
Jyotirmoy Roy PhD MEng BTech MIET (juwi
Renewable Energies Ltd)

Christopher West MSc MIET (BayWa r.e.
Solar Systems)

llave katiimcilar:

Tony Barrett CEng MIET (Schneider
Electric) Frank Bertie MIET (NAPIT)

Paul Bicheno BSc(Hons) MIET (IET)
Jonathan Buston BA PhD CChem MRSC
(Health & Safety Laboratory)

Bob Cairney IEng MIET (formerly SELECT)
Richard Cave PhD (DECC)

Kevin Ciolino (Sungift Solar Ltd)

Joseph Clarke (SolarEdge Technologies
(UK) Ltd)

Mark Coles BEng(Hons) MIET (IET) Michael
Collinge MIET (NAPIT)

Paul Cribbens (NHBC)

Stephen Cuddihey BEng(Hons) MIET
(UKPN)

Guiliani Digilio IEng FI EE ACIBSE MSLL
(formerly ECA)

Jim Eichner, BASc, P.Eng. (Schneider
Electric)

Mike Forsey (formerly DEHN (UK) Ltd) Paul
Galbraith IEng MIET (formerly BEAMA)
Carmen Garralaga MSc BEng (SMA Solar
UK Ltd)

Virginia Graham (RECC)

Oliver Grogono BSc AMInstP (Sungift Solar
Ltd)

Adrian Horsley (DEHN (UK) Ltd)

lan Johnson (Surge Protection Devices Ltd)
Serkan Kaniturk MSc BSc MIET (British Gas
Solar)

Jim Kenney (Energy Squirrel Ltd)

Adair Lewis BSc(Hons) CEng FIFireE CPhys
MinstP CChem MRSC (FPA)

Barry Marsh (Stellar Solar Installations Ltd)
Steve Mason BSc (Hons) MIET (Bender UK
Ltd)

Kevin Mcintyre BEng(Hons) PDip (Oxford
Photovoltaics Ltd)

Lindsay Moody BEng(Hons) MSc CEng
MIET MCI BSE (NG Bailey Ltd)

K J Morton BSc CEng FIET (HSE)

Ray Noble CEng MICE (SolarBIPV Ltd)
Chair Stephen Norman (London Fire
Brigade) Jim O’Neil BEng (ECA)

Robert O'Donnel (MobaSolar)

Jim Paine MSc CEng MIET (Northern
Powergrid)

Nick Pascoe (Orta Solar Farms Ltd)

Juan Pefia de Juana MSc BEng (SMA Solar
Technology AG)

Graham Perrior MCIOB (NHBC)

Charlie Pugsley (London Fire Brigade)
Gideon Richards DMS (MCS)

Chris Roberts MSc (Poweri Services Ltd)
Mark A Smith EngTech MIET (British Gas)
David Spillett (ENA)

Tony Sung PhD CEng FCIBSE FIET MEI
SMIEEE (CIBSE)

Griff Thomas MIET (GTEC Group)

Raj Vagdia MIET (BEAMA)

Dipl.-Ing. Andreas Wade (The International
Thin-Film Solar Industry Association
(PVThin) a.i.s.b.l.)

Tony Wallis (Sterling Power Group)

Jonny Williams PhD MEng (BRE National
Solar Centre)

Joe Wootton BSc(Hons) PGDip(Dist) (British
Solar Renewables)

Bill Wright MA CEng FIET (ECA)

Louis Wright BSc(Hons) (Renewable Energy
Connections)

Sekreter: lan Borthwick BA(Hons) (IET)



BOLUM 1

1. Giris

1.1. Kapsam ve amag
Bu Uygulama Rehberi, sebekeye bagdli fotovoltaik sistemlerin Birlesik
Kralliktaki (United Kingdom) tasarim, spesifikasyon, kurulum,
devreye alma, isletim ve bakim gerekliliklerini belirler.

Bu Uygulama Rehberi agagidakilerini kapsar:

(a) Sebekeye bagl FV glnes sisteminin a.a. besleme noktasina
(besleme dahil) kadar olan kisminin tum pargalari;

(b) Alcak gerilim (AG) ve yuksek gerilim (YG) baglantilari ve
bilesenleri;

(c) Kuguk olcekli konut sistemlerinden buyuk dlcekli FV parklara
kadar her dlgekteki uygulama;

(d) Bina uzerine kurulan, binaya butunlesik ve yere sabitlenmisg
sistemler;

(e) Akull sebekeye bagl sistemler; ve

(f) d.a. acik devre gerilimi 30V d.a.’dan buyuk ve 1,500 V
d.a.’dan kucuk sistemler.

NOT: Bu rehber her ne kadar 30V d.a. gerilim seviyesinden dusik sistemleri
kapsamasa da rehberin birgok bolimu bu sistemlere de uygulanabilirdir.

Bu Uygulama Rehberinin amaci, FV gunes sistemlerinin UK ve
uluslararasi standart ve iyi uygulama énerilerine uygun bir sekilde
tasarlanmasi, tesis edilmesi ve devreye alinmasi i¢in FV sistem
tasarimci ve tesisatcilarina gerekli bilgileri sunmaktir. Ayni zamanda,
FV gunes sistemlerinin igletme ve idamesinin guvenli, verimli ve
uygun standartlarda olmasini saglamak da bu Uygulama Rehberinin
amacidir.

Bu Uygulama Rehberi, guvenli ve verimli FV glnes sistemlerinin
yetkin bir sekilde tesis edilmesini amacglamaktadir. Bu, iginde FV
gunes sistemleri musterileri, mal sahipleri, yatirnmcilari, sigortacilari
ve finansorlerini igeren genis bir kitlenin menfaatine olacaktir.

NOT: Bu Uygulama Rehberi sebekeden bagimsiz FV glnes sistemlerini
kapsamasa da bazi kisimlari bu tip uygulamalar igin de uygulanabilirdir.
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1.2. Dokuman yapisi
Bu Uygulama Rehberinde asagidaki yapi benimsenmistir:

(a) Mavi renkteki yazilar zorunlu ve/veya genis kabul gormus
gereklilikleri belirtir.
(b) Siyah renkli yazilar agiklayici materyali belirtir.
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BOLUM 2

2. FV gunes sistemlerine, bilesenlere ve
mimariye genel bakig

2.1 FV glines moddlleri

2.1.1. Genel
FV glnes modulu genellikle birbirine bagh FV hicrelerinin en kiguk,
eksiksiz, gevreye karsi korumali bir tertibati olarak tanimlanir ancak
bu terim bazen farkli anlamlara da gelebilmektedir. Bu Uygulama
Rehberinin amaglari bakimindan, FV gunes modull, asagida daha
detayli tartigilacak olanlar da dahil olmak lzere, FV sistemlerinin
standart ‘yapi taglari’ olarak tanimlanir.

2.1.2. Standart FV moddlleri
Gogu FV sisteminde gorulen standart modller, ince bir elastomer
tabakasi ile kaplanmig, cam bir 6n ve plastik bir arka tabaka arasinda
lamine edilmis, birbirine bagdli FV hicrelerinin (genellikle kristal silikon
icerikli) bir araya getirilmesinden olusan, seri Uretilmis 6gelerdir. Bu
lamine edilmis kisim daha sonra esnemeyen aliminyum bir ¢ergeve
icerisine yerlestirilir.

Modulun elektrik baglantisi, lamine edilmis kismin arka yuzeyine
tutturulmus baglanti kutusundan gikan bir ¢ift baglanti kablosu ile
saglanmaktadir. Kablo uglarina da polarize edilmis fis ve priz
konnektorleri sabitlenmigtir.

NOT: Farkh hiicre teknolojileri kullanilarak standart modiil yapilari degistirilebilir,
buna 6rnek olarak iki kat camdan olusan ince film moddller gosterilebilir.



Sekil 2.1 Standart bir modiilin fotograflari: (sol) 6n goériints & (sag) arka goriinus
(Sungift Solar Ltd’in izniyle)

2.1.3. FV cgati kiremitleri
FV cati kiremitleri geleneksel gati malzemesi yerine kullaniimasi
amaci ile tasarlanmistir. Birgcok yonden standart bir module benzese
de FV c¢ati kiremitleri, boyutlari ve ¢erceve detaylari agisindan
degisiklik gosterir.

FV cati kiremidinin ¢ercevesi birbirine kilitlenecek sekilde gecerek
cevre korumali bir yalitim olusturmasi igin tasarlanmigtir. FV kiremit
cercevelerinde plastik ve aliminyum dahil ¢esitli malzemeler
kullanihr.

Ayrica FV cati kiremitleri, genellikle standart modillerden daha
kucguktur ve boyutlari uygulamaya veya yerine kullanilacaklar ¢ati
kiremitlerinin boyutlarina uyacak sekilde segilir.

2.1.4. Binaya butinlesik iIsmarlama FV3
BBIFV, dn cephe kaplamasi veya cam alanlar gibi bina kilifinda
kullanilan standart bir malzemenin yerine kullanilan moduli
tanimlayan genel bir terimdir.

Bir FV modulunun yapisi, gerceklestirmesi amaglanan igleve baglidir,
ancak standart bir modulin tasarimindaki yaygin degisiklikler sunlari
igerir:

(&) Cam bir arka levha: bu moduliin gecgirgen olmasini saglar,
(b) Cercevesiz yapi: bircok BBIFV moduli gergevesiz lamine
edilmis sekilde temin edilir,

3 BBIPV, Bespoke building integrated PV



(c) Ismarlama o6lguler: BBIFV moduller standart modullerden ¢ok
daha blyuk (veya kuguk) olabilir,

(d) Ismarlama sekiller: cogu moddller dikdértgen olsa da BBIFV
sekilleri deg@iskenlik gosterebilir,

(e) Kablo detayi: 6rnegin, kablolar modtil kenarlarindan ¢ikabilir,
ve

(f) Fazladan katmanlar: érnegin, BBIFV ¢ift cam pencere
Unitelerinin icerisine yerlesik olabilir.

2.2. FV gunes hicreleri
FV glnes hlcresi, gines radyasyonunu (fotonlar) yakalayip elektrige
cevirmek yolu ile fotovoltaik etki gésteren bir cihazdir.

FV modulinin istenilen ¢ikis gerilimini elde etmek igin belli bir sayida
FV hicresi seri olarak baglanir. istenilen ¢ikis akimini elde etmek icin
ise seri baglanmis bu hiicre dizeleri* belli bir sayida paralel olarak
baglanabilir.

FV modullerinin buyuk bir kismi kristal silikon FV hicreleri
kullanilarak imal edilir. Bu hlcreler, fotonlari emebilen ve istenen
elektrik akimini Uretebilen bir i¢ yapi olusturmak icin kimyasal olarak
islenmisg ince bir kristal silikon (ya monokristal ya da polikristal)
tabakasindan olusur.

ince film FV, kristal silikon hiicrelere bir alternatiftir ve bir veya daha
fazla fotovoltaik madde katmaninin genellikle cam bir ylzey Uzerinde
biriktirilmesiyle olusturulur.

ince film, amorf silikon, kadmiyum telliir (CdTe), bakir indiyum
galyum selenid (CIGS), boya-duyarli, diger organik FV hucreler
(OFV) ve inorganik FV gibi birden fazla farkli teknolojiyi igine alan
genel bir terimdir.

2.3. FV gunes modul standartlar
FV gunes modulleri icin gerekli giivenlik ve performans testlerini
tanimlayan cesitli IEC standartlar yarurlUktedir.

Sistemlerde asagida belirtilen IEC standart sertifikalarina sahip
moduller kullaniimahdir.

4 ‘Dize’ kelimesi ingilizcedeki ‘string’ kelimesi yerine kullaniimistir.



Tablo 2.1 FV glines moduli standartlari

Tasarim niteligi ve

. Gilivenlik standardi
onay turd

FV Modul Taru

Kristal FV moduller IEC 61215

ince film FV IEC 61646 IEC 61730
moduller

IEC 61215 Kristal silikon yapida karasal fotovoltaik (FV) moduller-
Tasarim yeterliligi ve tip onayi

IEC 61646 ince filmli diiz alanli fotovoltaik moddler- tasarim
nitelikleri ve tip onayi

IEC 61730 Fotovoltaik (FV) modul guvenlik niteligi

Modiller CE igareti de tagimalidir.

Modul givenlik standardi IEC 61730, modul uygulama siniflarini
tanimlar ve ilgili guvenlik gerekliliklerini ve s6z konusu uygulama
sinifinin gerekliliklerine uygunlugu dogrulamak igin yapiimasi
gereken testleri tanimlar. Ug sinif tamimlanmistir:

e Sinif A moddl: yaygin olarak bulunan standart moduller. Moduller,
guvenlik sinifi I gerekliliklerini yerine getirmelidir.

o Sinif B modul: gavenlik sinif O gerekliliklerini yerine getirmelidir.

o Sinif C modul: glvenlik sinif I1l gerekliliklerini yerine getirmelidir.

Sinif B moddllerin kullanimina izin verilmez.

Sinif A ve Sinif C modaillerin izin verilen kullanimlari igin bdlim 5.3’e
bakiniz.

NOT: Guvenlik siniflari, BS EN 61140 (IEC 61140) Elektrik carpmasina karsi
koruma. Tesisat ve donanim igin ortak ézellikler. altinda tanimlanmistir.

Belli alanlarda tesis edilmis moddller icin ek sertifikasyon gerekliligi
dikkate alinmalidir:

¢ Kiyisal bolgelerde tesis edilmis moduller icin: IEC 61701
Fotovoltaik (FV) modiillerinin tuzlu su korozyon deneyi.

e Nemli, yuksek korozyon olasiligina sahip tarimsal alanlarda tesis
edilmis moduller icin: IEC 62716 Fotovoltaik (FV) moduller —
amonyak korozyon deneyi.

2.4. invertorler (Eviriciler)

2.4.1. Genel
invertdr, dogru akimi (d.a.) alternatif akima (a.a.) ceviren elektrikli bir
cihazdir. Bir FV modulinin ¢ikisi d.a., UK’deki sebeke ise a.a.



oldugundan, sebekeye bagli FV sistemlerinde invertor, kilit bir rol
Ustlenmektedir.

Sebekeye bagli bir invertoriin, temel a.a.-d.a. dénisimu disinda
birkag farkh islevi daha vardir:

(a) ilave a.a. islevleri:

e a.a. sebekesine gore kendi gerilim ve frekansini
senkronize etme,

e Sebeke izleme ve gerilim veya frekansin izin verilebilir
degerlerin disina ¢gikmasi veya beslemenin tamamen
kesilmesi durumunda gegici devreden ¢ikma (ayirma),

e Cikis dalga biciminin belirlenmis harmonik ve titresme
limitleri disinda olmamasini saglama.

(b) ilave d.a. islevleri:

e FV dizisinden® maksimum guiciin ¢ekilmesini saglamak —
maksimum gug¢ noktasi takibi (FV dizisi ¢alisma geriliminin
ayarlanmasi yoluyla) kullanilarak,

e d.a. tarafindaki hatalari izlemek (toprak ve izolasyon
hatalart).

2.4.2. invertor tipleri
invertorler farkli boyut ve konfigiirasyonlarda olabilmektedir. Yaygin
cesitler agsagida agiklanmigtir.

i. Konut uygulamasi dize® invertorleri

Konut uygulamasi dize invertorleri, dogrudan FV dizelerine
baglanmak igin tasarlanmigtir ve tipik olarak bir ila Gg¢ ayri dizenin
baglanabilmesi mimkundur. Bunlar genellikle 4kW degerine kadar
olan tek faz unitelerdir.

i. Ticari dize invertorleri

Ticari boyuttaki dize invertorleri, daha fazla sayida dizeyi dogrudan
baglama olanagi ile konut uygulamasi boyutundaki emsallerinden
daha buyuktir. Bunlar genellikle t¢ faz tnitelerdir.

ii. Merkezi invertorler

Merkezi invertorler, birkag birlestirici kutu’ (FV dizelerini birlestiren ve
baglayan) aracihgiyla FV dizilerine baglanmak Gzere tasarlanmig
buyuk, 3 fazli Unitelerdir. Merkezi invertorler, dosya dolabi boyutunda
olan invertorlerden nakliye konteyneri boyutlarindaki MW d6lgekli

> ‘Dizi’ kelimesi i_ngilizcedeki ‘array’ yerine kullaniimistir.
6 ‘Dize’ kelimesi Ingilizcedeki ‘string’ kelimesi yerine kullaniimistir.
” Combiner box



birimlere kadar c¢esitlilik gosterir. Blyuk boyuttaki merkezi invertorler,
YG sebekesine baglantiyl saglayacak olan bir YG trafosu da
icerebilmektedir.

iii. Mikro invertorler

Olgegin diger ucunda ise mikro invertorler bulunmaktadir — sadece
bir veya iki FV modulinin baglanmasi igin tasarlanmis ktguk
unitelerdir. Mikro invertdrler genellikle dogrudan modulin arkasina
sabitlenir ve hatta modul baglanti kutusu igine bile yerlegtirilebilirler.

2.4.3. d.a. optimize ediciler (giig iyilestiriciler)®
Bir d.a. optimize edici, FV modulindn ¢ikigini sartlandiran, modul
seviyesinde elektrikli bir cihazdir.

d.a. optimize edici, FV modulun arkasina takilarak veya FV modul
baglanti kutusuna entegre edilerek modil seviyesinde maksimum
gu¢ noktasi takibi saglamaktadir.

Bir d.a. optimize edici sistemin, sebeke baglantisini saglamak i¢in
ayri bir invertore ihtiyaci vardir. Burada iki farkli tasarim mevcuttur:
herhangi bir invertorle galigabilenler (invertortun belli gereklilikleri
saglamasi sarti ile) ve sadece belirli bir invertorle calisacak sekilde
tasarlananlar (genellikle invertorian de optimize edicinin de ayni
Ureticiden olmasi durumunda).

Bazi d.a. optimize ediciler tek modil ile ¢aligirken bazilari ise modul
ciftleri ile calisabilir. d.a. optimize ediciler modil seviyesinde
performans izlemeye de olanak tanimaktadirlar.

2.4.4. Onemli invertor tasarim ozellikleri
Sistemin tasarim agsamasina gegebilmek igin karar verilmesi gereken
bazi onemli invertor ozellikleri vardir.

i. lizole ve izole olmayan invertorler

invertér topolojileri degisiklik gdsterse de sistem tasarimini
etkileyebilecegi igin invertor izolasyon kategorisinin anlagiimasi
gerekir. Iki kategori vardir:

(a) a.a. ve d.a. bolumleri arasinda en azindan basit ayirim
yapilmis invertérler; ve

(b) a.a. ve d.a. bolumleri arasinda en azindan basit ayirim
yapiimamis invertorler (yaygin bir sekilde “transformatorsiiz
invertor” olarak adlandirilir).

8 d.c. optimiser



Bu iki invertor turt arasindaki farkllik, ana gug ¢ikis devreleri ile FV
devreleri arasindaki (a.a. ve d.a. taraflar) elektriksel ayirirma
dayanmaktadir.

NOT: Elektriksel ayirim, invertore bitiinlesik veya haricen saglanabilmektedir.
Or.: harici izolasyon trafosu ile kullanilan bir invertor.

ii. Bir ve goklu maksimum gii¢ noktasi takibi® (MGNT)

Bir invertérin d.a. girigsinde tekli maksimum gti¢ noktasi takip
devresine(lerine) mi yoksa ¢coklu maksimum gu¢ noktasi takip
devresine(lerine) mi sahip oldugunun bilinmesinin hayati 6neme
sahip oldugu anlasiimahdir.

Tek MGN takipgili invertorler daha basit ve ucuzdurlar, fakat bu
durumda FV sisteminin tim dizelerinin ayni sayida ve ayni elektriksel
karakteristige sahip modduller ile tasarlanmasi sarttir.

Coklu MGN takipcili (coklu MGNT girisli) invertorler, farkl sayida
veya farkli tiplerde modiillere sahip dizlerin ayni inverttre
baglanmasina olanak tanimaktadir.

Coklu MGN tarayicilara sahip bir invertor, farkli oryantasyon ve
boyutlara sahip dizelerin oldugu durumlarda avantaj saglayacaktir
(buna drnek, iki yonlu catilar gosterilebilir). Ayrica en fazla
gblgelenme sorunu yasayabilecek modullerin gdlgelenme sorunu
yasamayacak olanlardan farkli bir MGN takipgisine tesis edilmesi
yolu ile ¢coklu MGN takipcili invertdr (veya birbirinden bagimsiz birden
fazla invertor) kullanimi gélgelenme etkisini en aza indirmek igin de
guzel bir uygulama seklidir.

Mikro invertor veya d.a. optimize edici kullanimi, her FV moduliin
kendine ait MGN takipcisi olmasi anlamina gelir. Bu da farkli ¢ati
yonleri ve farkh golge sartlari altinda FV moddillerin kurulumuna ve
farkh moddullerin karisik olarak kullanilmasina olanak tanir.

Bircok dize invertord, kurulumcunun kullanmasi icin birkag baglanti
noktasina sahiptir. Burada asil 6nemli olan, bunlarin birbiri ile
baglantili mi (tek MGNT) yoksa her birinin farkh bir MGN takipgisini
mi beslediginin anlagiimasidir.

® Maximum-power Point Tracking — MPPT



iii.  Kurulum gereklilikleri

invertoriin fiziksel konum gerekliliklerini bilmek 6nemlidir. Bu, cihazin
IP sinifi ve yeterli havalandirma, erigsim vb. igin gerekli kurallar
kapsar.

2.4.5. invertdr standartlari
invertorler, BS EN 62109 Fotovoltaik giic sistemlerinde kullanim igin
glic geviricilerinin gtivenligi veya BS EN 50178 Glig tesisatlarinda
kullanilan elektronik cihazlar standardi gerekliliklerini saglamak
zorundadir.

invertdrler, CE ibaresi tasimak zorundadir.

invertdér segiminde, sistemin dlgegine ve tiiriine bagh olarak, tip
testlere ek olarak Miihendislik Tavsiyeleri® G83 Algcak Gerilim
Sebekesi ile Paralel Calisan Tip Testli Kiigiik Olgekli Entegre
Jeneratérler (Her fazda 16A’e kadar) veya ER G59 Uretim Tesisi Igin
Lisansli Dagitim Sebekesi Isletmecilerinin Dagitim Sistemlerine
Baglanti Onerileri dikkate alinmalidir. Detaylar igin Bolim 9'a
bakilmali.

2.5. Dizi Mimarisi

2.5.1. Genel
Asagidaki sekillerde tipik dizenlemeler gosterilmigtir.

2.5.2. Tek dize —tek invertor

Tek FV dizeden olusan dizi
----------- H3ITHE—\"
FV modal |
FV dize kablosu 2! =

PV dizi

anahtar ayirici invertor

Sekil 2.2 Tipik tek dize — tek invertdr diizenlemesi

10 Engineering Recommendation — ER. Miihendislik Onerileri. Referans bulmada
kolaylk saglamasi ve kafa karigikligini énlemek i¢cin bundan sonra ER kisaltmasi
aynen kullanilacaktir.



2.5.3. Coklu dize —tek invertor

invertére baglanmis birden fazla FV dizesi: Dize asin akim korumasi yok

4
FV modul pu .
FV dize kablosu
4 CHCH |
FV modil -~ —
FV dize kablosu s invertsr
anahtar ayirc
Sekil 2.3 Tipik ¢oklu dize — tek invertdr dizenlemesi
2.5.4. Coklu dize — ¢coklu MGNT’li tek invertor
Goklu MGNT girisll invertére baglanmis birden fazla FV dizesi
{4 H
' =
Fv modal o 3 ey
FV dize kablosu =
z
L4 T | =
FV modil L w | =
F\ dize kablosu i
FV dize Joiln

anahtar ayinc

Sekil 2.4 Tipik ¢oklu dize — coklu MGNT’li tek invertor dizenlemesi



2.5.5. Coklu dize — birlestirici kutulu tek invertor

Goklu FV dizeli dizi: Dize asin akim korumasi yok

FV dize kablalan

+

|

11 ¢
H ¢

i FV dizi
e anahtar ayirici
' L\_

Birlestirici kutu

-

_
0
0
.
d

=

E | FV dizi kablolan

__/f
F\ dizi
dize ayincilan

FY dize kablolan

Sekil 2.5 Tipik ¢oklu dize — dize asir akim korumasiz birlestirici kutulu tek invertor
dizenlemesi

Coklu FV dizeli dizi: Dize asin akim korumali

FV dize kablolan

v

‘gl ‘@

1
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y

FV dize
asin akim korumasi

CE ' FV dizi

— anahtar izolatorler
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|
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f ',E I | FV dizi kablolan

FV dizi
dize ayincilan
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Sekil 2.6 Tipik ¢coklu dize — dize asiri akim korumali birlestirici kutulu tek invertor
duzenlemesi



2.5.6. Alt dizili merkezi invertor sistemi

Goklu alt dizili merkezi invertdr sistemi

FV dize kablolan
FV dize
+ asin akim
korumasi FV dize

ayirncilar

— I

kablolan

FV alt dize kablolan

|;_::::m

—{ -
3
I H

FV dize kablolan

Sekil 2.7 Tipik alt dizili merkezi invertdr sistemi diizenlemesi
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2.5.7. Tek dize — gug iyilestiricilerin kullanildigi tek
invertor

Giig optimizatorlii tek FV dizeden olusan dizi

FV modul
“n
GO [—] GO [ GO —
Glig optimizatori :\
FV dize kablosu A —
FV dizi
anahtar ayirici invertér

Sekil 2.8 Tipik tek dize — gug iyilestiricili tek invertor diizenlemesi

2.5.8. a.a. modul sistemi

Mikro invertorlerle kurulan FV sistem

NN\ —

Mikro invertér

d

Mikro invertor

I
|

Mikro invertér

Mikro invertor

Sekil 2.9 Tipik a.a. modul sistemi dizenlemesi (mikro invertorler kullanilarak)



BOLUM 3

3. FV gluinesg dizi ve moddillerin galigma
karakteristikleri ve davraniglari

3.1. Genel
Sebekeye bagl bir FV glines sistemi tasarlarken dikkate alinmasi
gereken bircok faktor varsa da d.a. tarafinin tasarimi icin bir FV
modulinun/dizisinin tg temel 6zelliginin anlagiimasi 6énemlidir.

(a) Bir FV dizi, sabit bir ¢ikis gerilimi ve akimina sahip degildir.

Cogu geleneksel devreden farkli olarak bir FV dizinin ¢ikis gerilim ve
akimi, galisma kosullarindaki farkliliklara bagh olarak hatiri sayilr
sekilde farkliliklar gosterir. (Or. 1sinim ve sicaklik).

Dolayisiyla, uygun sistem elemanlarini ve konfiglirasyonunu
belirlerken, olusabilecek en yuksek akim ve gerilimin belirlenmesi
onemlidir.

NOT: Bazi modil tirlerinin gerilim ve akim karakteristikleri, moduliin yasina goére
Onemli 6l¢lide degisim gosterebilmektedir.

(b) Bir FV modiil, akim sinirlayici bir cihazdir.

Cogu geleneksel devreden farkl olarak bir FV dizinin kisa devre
akimi, calisma akimindan ¢ok da fazla degildir.

Bu yuksek ‘hata akimr’'nin yoklugu, bir FV dizinin hata korumasi
tasariminda biraz daha farkli bir yaklagima gerek duyuldugu
anlamina gelir.

(c) FV modulleri kapatilamaz.

Gun 1s1g1 oldugu surece FV modulunun gikisi canlidir. Bu, hata
algilama ve ortadan kaldirmayi daha da zorlastiran akim kisitlayici
Ozellikle birlesince, kurulum, isletme ve bakim esnasinda, elektrik
¢arpma ve yangin tehlikelerini azaltma konusuna 6zellikle dikkat
edilmesi gerekliligini beraberinde getirir.

NOT: s aydinlatmasi kosullarinda bile tek bir modiilden kaynakanan elektrik
carpmasi olasihgi vardir.
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3.2. Gunes modulu degerleri
Ureticiler, FV gtines modulleri ile ilgili bilgileri hem teknik belge olarak
hem de modul etiketi (modul ‘bilgi levhasr’) Gzerinde
saglamaktadirlar.

Tablo 3.1 Glines modiili etiket degerleri

Deger Aciklama

Pmen Maksimum gl¢ noktasindaki anma gucu (STK)
VMGN Maksimum glg noktasindaki gerilim (STK)
IMGN (MPP) Maksimum gug noktasindaki akim (STK)

Voc Acik devre gerilimi (STK)

Isc Kisa devre akimi (STK)

Vsys Maksimum sistem gerilimi

IMOD_MAX_OCPR

PV modulin maksimum agiri akim koruma degeri
(IEC 61730-2)

NOT: Bu, modul Ureticileri tarafindan genellikle
‘maksimum seri sigorta degeri’ olarak
tanimlanir.

Gerilim sicaklik katsayisi

Koruma sinifi

NOT: Moddul bilgileri standart test kosullarinda verilmistir (STK): isima: 1,000
W/m?; hiicre sicakhigi: 25°C; bir atmosferik hava kitlesine dek gelen 1s1k
spektrumu (AM): 1.5.

e A
Model ABC-235-P
Maximum Power (Pmax) ZZSWD‘!*
Maximum Power Voltage (Vmp) 304V
Maximum Power Current (Imp) 781A
Open Circuit Voltage (Voc) 370V
Short Circuit Current (Isc) 831A
Nominal Operating Cell Temp. (NOCT) 47£2°C
Maximum System Voltage DC1000V

Maximum Series Fuse 14A
For field connections, use minimum 4mm’ copper wires insulated for

aminimum 90°C Module Application Class A
Weight 19.5kg
Dimension 1650+992*45mm

Standard Test Conditions
AM+1.5 IRRADIANCE+1000W/m? Temp.+25°C

A Electrical Hazard

- This module produces electricity when exposed to sunlight. Follow all applicable
electrical safety precautions.
« ONLY qualified personnel should install or perform maintenance work on modules.
- BE AWARE of dangerous high DC voltage when connecting modules
- DO NOT damage or scratch the rear surface of the module
DO NOT handle or install modules when wet

Solar Energy Co. Ltd
http://www.solar.com
Tel: +88-5555 545555

-

Sekil 3.1 Tipik modul etiketi

STK degderleri yaninda bazi Ureticiler daha dusik 1sima ve normal
hdcre sicakligindaki ek degerleri de saglayabilirler.
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3.3. AG Egrisil!
Modulun akim-gerilim karakteristiginin grafigi ya da AG egrisi, modul
akimi ve modul gerilimi arasindaki iligkiyi gosterir.

3.0
IS Maksimum Gug
IMGN T e P PP : Noktasi (ngn)
20
g 1s
g
<
1.0
0.5
0.0
0 5 10 15 A 201 25
Volt Vien Voo

Sekil 3.2 Modul AG egrisi

VMen, Imen, Voc, Isc, ve Pven arasindaki iligskiyi gosteren AG egrisi.

3.4. Kisa devre edilmis modiiller
Yukaridaki AG egrisi, kisa devre akiminin (Isc) galisma akimindan
(Iwen) nasil gok az bir farkla daha yuksek oldugunu agikga
gostermektedir. Diger bir deyisle, FV modulunun ¢ikig uglari kisa
devre edilse de akim, ¢calisma akiminin sadece biraz Uzerine
cikacaktir.

3.5. Isima ve sicaklik etkileri
Uretici tarafindan modiil etiketinde/teknik belgede sagdlanan Voc ve
Isc degerleri, standart test kogullarindaki degerlerdir — 1.000 W/m?
iIsinim, AM 1.5 ve 25°C hcre sicakligi. Bir modulin bu standart test
kosullar diginda galismasi, Voc ve Isc de@erlerini etkiler. d.a.
sisteminin tum bilesenlerinin gerilim/akim degerini belirtirken bu
degisiklikler dikkate alinmalidir.

Isinim, 1.000 W/m?2 STK degerinden énemli dlgtide sapabilir. STK
degerlerinin altindaki 1s1k siddeti durumu yaygin olsa da, temiz bir

111V Curve
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atmosfer ve bulutlanma etkileri bazen Birlesik Kralliktaki isinimi STK
degerinin Gzerine ¢ikarabilir.

Isinimin AG egrisi Uzerindeki etkisi

I
1000W/m2

|
| 800W/m?2 | N
600W/m?2 \

Akim (A)
S
1
-

0 10 20 30 40 50 60
Gerilim (V)

Sekil 3.3 Isinimin AG egrisi Uzerindeki etkisi

Sekil 3.3, modulin ¢calisma ve kisa devre akimlarinin, isinimdaki
degisikliklerden nasil etkilendigini gosterir. Agik devre gerilimi bu
degisikliklerden sadece hafif bir sekilde etkilenmektedir.

Gergek sistemlerde 25°C’lik STK degerinin ¢ok Ustliinde ve altinda
hdcre sicakliklari beklenebilir. Hucre sicakliklar sunlardan etkilenir:

(a) Ortam hava sicakliklari,

(b) Gunesten emilen 1s1,

(c) RUzgéar kaynakh soguma ve

(d) Modillerin arkasindaki havalandirma ve hava hareketinin
dizeyi.
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Sicakligin AG egrisi tizerindeki etkisi

i NN

Akim (A)

25°C \5°C\—15°C

0 10 20 30 40 50 60
Gerilim (V)

Sekil 3.4 Hicre sicakliginin AG egrisi Uzerindeki etkisi

Sekil 3.4, modulin agik devre geriliminin (Voc), hicre sicakligindan
nasil etkilendigini gostermektedir.

Sekil 3.4, dusuk hicre sicakliklarinda modul ¢ikis geriliminin, STK
degerinin oldukga Uzerinde olabilecegini de gostermektedir.

Modil gerilimi ve sicaklik arasindaki iligki bir sicaklik katsayisi ile
belirlenir. Bunun tipik bir FV dizisini nasil 6nemli dlgtude
etkileyebileceginin bir 6rnegi asagida verilmigtir:

Ornek FV dizisi hesaplamasi

Modul sayisi: 10
Modul Agik Devre gerilimi (STK): 37.5V
Voc sicaklik katsayisi: %/°C -0.32 %/°C

o 25°C'de (STK) FV dizisi acik devre gerilimi =37.5 x10= 375V

e 0°C'de FV dizisi agik devre gerilimi (STK'nin 25°C altinda) = 375 + (375
x 0,0032 x 25) = 405 V

e -15°C'de FV dizisi agik-devre gerilimi (STK'nin 40°C altinda) = 375 +
(375 x 0,0032 x 40) =423 V

Bu 6rnek, dizinin agik devre geriliminin -15°C'de 48 V daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Sistem tasarimcisinin, bir modultn gerilim ve akimindaki
degisiklikleri hesaba katmak icin STK degerlerine bir carpma
katsayisi uygulamasi gerekir. Birlesik Krallikta kullanilacak degerler,
bu Uygulama Rehberinde daha sonra agiklanmaktadir (bkz. Bolim
5.1).
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3.6. Golgelenme durumunda tipik modul davranisi
Tipik bir FV modulan gdlgelendigindeki davranisi, modul yapisina ve
ayrica goélgenin modul Gzerindeki konumuna ve kapsama alanina
baglidir. Bununla birlikte, kiiguk miktarlarda golge bile modulin ve bir
butun olarak dizinin performansi Gzerinde énemli bir etkiye sahip
olabilir.

Bir FV hicresi tarafindan Gretilen akim, Gzerine disen igikla orantili
oldugundan bir hucrenin golgelenmesi, hucrenin ¢iktisini azaltir.
Hucreler seri bir dize halinde birbirine baglandiginda, dizedeki
herhangi bir hiicrenin golgelenmesi, tum dizenin ¢ikis akiminin
gblgelenmis hlicrenin dizeyine dismesine neden olur. Bu gibi
durumlarda, golgelenmemis hucrelerin akimi golgelenmis hucreye
yoOnlenir — bu hiicre de eger akim yeterince buyukse, ters
ongerilimlenir ve diger hucrelerden gelen gici harcamaya baglar. Bu
durum, hdcreyi isitarak 'sicak noktaya' neden olur.

Sicak nokta sebebiyle iIsinmanin modile ciddi hasar verme yaninda
yangina dahi sebebiyet verme potansiyeli vardir. Golge ve sicak
nokta sebepli Isinmanin etkisini sinirlandirmak i¢in, modul igindeki bir
hiicre grubuna paralel olarak kdprileme diyotlari baglanir. Normal
calismada kdprileme diyotu higbir sey yapmaz (diyot ters
ongerilimlenmistir, dolayisiyla iletmez). Bununla birlikte, yeterli
seviyede golgeleme olustugunda, diyot ileri dngerilimli hale gelir ve
moduil dizesindeki tim golgesiz hiicrelerden akimi iletir.
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Sekil 3.5 Tipik bir 60 hiicreli FV modulin baglanti semasi

Moduil, her biri 20 hicreden olusan ve birbirine képruleme diyotlari ile
bagli i¢ kimeye bolinmustur

Her hicre yaklasik 0.5 V Uretir, bu nedenle her bir alt dizi yaklagik 10
V uUretir. Normal ¢alisma sirasinda diyot GUzerinde iletimeyen -10 V
vardir.

Golgeli kosullar altinda, golgeli hticre(ler)den gelen ters dngerilim
voltaji, diyot Gzerinde pozitif bir gerilim olusmasini saglar ve diyotun
iletmesine sebep olur. Bunun ardindan golgeli alt dizedeki tim
hucrelerin ¢ikis glcu kaybolur.

NOT: Sekil 3.6, hasarli bir kdpruleme diyotunun modul geriliminde nasil distise
yol acabilecegini gosterir. Képruleme diyotlari, hasar gérmeleri durumunda
genellikle kisa devre haline gelirler ve bu da baglanmis olduklari
hiicrelerde ¢ikis kaybina neden olur.

Sekil 3.6, golge konumunun, FV sistemi Uzerindeki golgenin genel
etkisini nasil etkiledigini géstermektedir. Ornegin, birden ¢ok paralel
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siraya sahip bir dizi olustururken bazi modulleri yatay olarak
yonlendirmek daha iyi olabilir. GlUnesin algak oldugu zamanlarda

gblge, modulin veya dizinin alt kisminda bir gdlge bandi

olusturacaktir. DUsey olarak yerlestirilir ise, ¢ hiicre alt dizesi de
etkilenir, ancak yatay olarak yerlestirilirse yalnizca bir alt dize

etkilenir.

Sekil 3.6 Modiil yerlesimi ile gélgelenme etkisinin kiyaslanmasi (a) dikey (b) yatay

Akim (A)

Golgglenmemis
modulin AG egrisi

AG egrisi

...........

Golgelenmis hiicreli| \

10
Gerilim (V)

Sekil 3.7 Golgenin AG egrisi Uzerindeki etkisi

15 20

NOT: Bu bolim tipik bir kristal silikon modulin davranigini agiklamaktadir. Diger
hicre/moduil tirleri farkh davranabilir.
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3.7. Modiil ters akimlari
Birden ¢ok paralel bagl dizeye sahip FV dizilerindeki arizalar, bazi
FV modillerinde ters akim akmasina neden olabilir. Moduller az bir
ters akima kargi dayanabilirken, bu akim, modullerin maksimum ters
akim oranini astiginda, modullerde 6nemli hasara ve yangin riskine
sebebiyet verir.

Bir FVV modulunun ters akima dayanabilme yetenegi, 2 saatlik ters-
akim 1sil dayanim testini iceren IEC 61730'da belirlenmistir. Bu test,
dreticinin maksimum agsiri akim koruma derecesi (Imob_max_ocpr)
belirlemesine olanak taniyan sirecin bir pargasidir ve genellikle
'maksimum seri sigorta' degeri olarak adlandirilir.

Maksimum seri sigorta degerinin Uzerindeki olasi ariza akimlari bir
guvenlik riski olusturur ve sistem tasarimi sirasinda ele alinmalidir.

3.8. Potansiyel kaynakli bozulma
Potansiyel kaynakli bozulma (PKB)*2, bir hiicrenin gii¢ ¢ikisini azaltir.
PKB, hucre ile toprak arasindaki gerilimin, iyonlari, modul camindan
(ve lamine edilmis diger kisimlarindan) gtines hiicresinin yari iletken
malzemesine dogru yonlendirdiginde meydana gelir. Bu iyonlar yari
iletkende paralel devreler olusturur ve verimliligini azaltir. Bu sireg,
nem, sicaklik ve sistem gerilimi ile daha da etkin bir hale gelir.

Bazi FV modiil tirleri PKB'ye daha yatkindir ve ureticiler FV sistemi
icin 6zel topraklama dizenleme gereklilikleri belirleyebilir. d.a. akimi
tasiyan iletkenlerden birini topraga (p-tipi modul icin d.a. negaitifi
topraga) baglayarak PKB’nin bazi etkileri tersine ¢evrilip modulin
tam c¢ikisi elde edilebilir. Bu, 'fonksiyonel topraklama' olarak
adlandirilir ve bu Uygulama Rehberinin ilerleyen bdlumlerinde ele
alinmistir (bkz. Bolim 5.12).

NOT: IEC su anda modiil treticilerinin PKB'nin belirli bir modul Gzerindeki etkisini
test etmeleri igin bir standart Gzerinde galismaktadir (IEC 62804 (DRAFT)
Kristal silikon modiiller igin sistem gerilim dayanikliligi yeterlilik testi).

12 Zaman zaman Potansiyel indiiklenmis Degredasyon olarak da anilir.
Potential induced degregation — PID

36



BOLUM 4

4. Sistem Performansi

4.1. Egim ve yonlendirme
FV glnes modulinden elde edilen ¢ikis, glinesin, modulin ylizeyine
dik olarak dustigu zaman en yiksek seviyededir. Statik, sabit FV
dizilerin kullanilacagi bir saha degerlendirilirken, gtinesin gokyuz
boyunca hareketi ve dizinin yil boyunca alacagi en fazla giines i1si1gi
dikkate alinmalidir.

Birlesik Krallikta, sebekeye bagli bir FV dizisinden yillik ¢giktinin en
yuksek degere getirilmesi, genellikle dizinin guneye dogru ve kabaca
sahanin enlemine esit bir egimle yonlendirilmesi ile saglanabilir.

Bununla birlikte, yerel kosullar dizi konumlandirmasini etkileyebilir,
ornegin:

(a) GUnun bagi veya sonunda devamli bulutlu olan bir saha,
gunun daha gunegli olan sonu veya basina uygun bir
yonlendirmeden istifade edebilir,

(b) GUnun bagi veya sonunda gunesi engelleyen tepelerin,
binalarin veya diger engellerin bulundugu bir saha,
engellerden uzak bir yénlendirmeden istifade edebilir ve

(c) Cati yapisi, dizi araligini ve yonunu belirlemede etken olabilir
(yine de baz dizi gergeveleri, dizilerin ¢gatidan farkli bir
yone/egimle bakmasina olanak tanir).

Benzer sekilde, finansal hesaplamalar de dizi araligini ve yonunu
etkileyebilir. Ornegin, FV modidillerinin paralel siralarinin egiminin
azaltilmasi, modul siralarinin birbirine daha yakin yerlestiriimesine ve
belirli bir saha siniri iginde (6rnedin duz bir ¢ati veya saha iginde)
daha buyuk bir sistemin kurulmasina izin verecektir. Modul dizeninin
yogunlugundaki bu tur bir artig, sistem performansini biraz
dusurarken, daha buyuk bir sistemin kurulmasina izin verir ve
yatirrmci i¢in daha iyi bir getiri saglayabilir.
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Sekil 4.1 Siralar arasi golgelenme

Dizi araligi segimini etkileyebilecek diger faktorler asidakileri igerir:

(a) Karin etkili bir sekilde dokulmesini saglamak icin dizenli kar
yagisina maruz kalan bir yerde artirilmis bir egim tercih
edilebilir;

(b) Artirllmig egim, modullerin yagmurla kendi kendini
temizlemesini iyilestirecektir — kendi kendini temizlemenin
etkili olmasi igin en az 15° egim oOnerilir. Bu, ¢ok fazla toz ve
kir olusumuna maruz kalan sahalar icin 6zellikle 6nemlidir ve

(c) Daha az bir egim, yaz uretimini en Ust dluzeye ¢ikarirken, daha
dik bir aci ise kis Uretimini yukseltecektir. Bazi
sistemlerin/uygulamalarin kis veya yaz Uretimi icin optimize
edilmesi gerekehbilir.

NOT: Sebekeden badimsiz sistemlerde, kig Uretimini en Ust dizeye ¢ikarmak igin
genellikle daha dik bir egime sahip diziler kurulur — yilin, elektrik talebinin
en yuksek ve glnesin gokyluziinde daha al¢ak oldugu bir zaman dilimi.

Gunesi izleyen gergeveler, bir FV dizisinin verimini en Ust dizeye
cikarmak igin kullanilabilir. Hem tek eksenli hem de cift eksenli (agi
ve yon) izleyiciler mevcuttur. Faydali olmakla birlikte, gunesi izleyen
bir dizinin artacak olan Uretimi, artan ilk maliyeti ve sonraki bakim
gerekliliklerine kargi dengelenmelidir. izleme sistemlerinin genellikle
yalnizca genis bir gorUs agisina fakat cok az golgelenmeye sahip
sahalar icin finansal olarak uygun oldugu bilinmektedir. Alternatif
olarak, bazi sahalar, dizi araliklarinin mevsimsel olarak
ayarlanmasina izin veren ayarlanabilir kurulum sistemlerini tercih
edebilir. Mevsimsel olarak ayarlanabilen bir sistem, diziyi yaz i¢in diz
bir agiya ve kigin daha dik bir agiya getirir.
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Tablo 4.1 Yerlesim ve egimin dizi performansi Uzerindeki etkisi (ideal %)

Yerlesim ve egimin dizi performansi tzerindeki etkisi (ideal %)

Dik. 80 70. 60 50. 40 30 20 10 Yat.
DOGU 58 65 70 76 80 8 8 88 90 90

GD 69 77 84 89 93 96 96 96 94 90
GUNEY 71 80 87 93 97 --98 96 90
GB 67 75 82 87 92 95 96 96 94 90

BATI 56 63 69 74 78 82 86 87 89 90

NOT: Bir FV dizisini ydnlendirmek icin pusula kullanirken, manyetik kaymay!
hesaba katmak 6nemlidir — dizi, manyetik glineye degil, (cografi) giineye
bakmalidir.

4.2. Cografik konum
Asagidaki ¢izim, meteoroloji ofisinden alinan verilerden derlenmistir
ve hem enlem hem de saha cografyasinin Birlesik Krallikta bulunan
Isinim seviyelerini nasil etkiledigini gostermektedir. Haritadan, 1sinim
seviyelerinin enlemden guglu bir sekilde etkilendigi gorulurken
(ekvatora daha yakin bdlgeler daha fazla glnes alir), kiy1 bolgelerinin
de genellikle ic kesimlerden daha iyi oldugu gorulebilir. Daha dusuk
bulut seviyeleri nedeniyle kiy1 bolgeleri daha gunesli olma
egilimindedir. Artan bulut seviyelerinin etkisi, genellikle daha engebeli
veya daglik sahalarda gortlen dusuk 1sinim seviyelerinden

gorulebilir.
¢ . 72280

é'f I z01-850

[ 851-900
[/ 901-950
[ 951-1000
[ 1001-1050
[ 1051-1100
[ 1101-1150
I

1151-1202

Global isinimin
kWh/m2 cinsinden
yillik toplami

Ortalama periyodu:
1993'den 2007'ye

Sekil 4.2 Birlesik Krallik glines 1sinimi haritasi (Meteoroloji Ofisi’nin izniyle)
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1994-2018 araligi igin Global isinimin uzun vadeli ortalamasi
Gunlik toplam: 47 4.9 541 53 55
KWh/m®
Yillik toplam: 1716 1789 1862 1935 2008

Sekil 4.3 Kibris glines 1sinimi haritasi (solargis.com)
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4.3. Sistem kayiplari

4.3.1. Genel
Sebekeye bagl bir FV sisteminde gunes isi1ginin elektrige
donusturulmesi, asagidaki semada gosterildigi gibi, donustirme
islemi boyunca bir dizi kayiptan etkilenir.

Gines Isimasi

Toz / Kirlenme kayiplari

Uzak golgelenme

Yakin golgelenme

' FV hiicrelere beslenen

Hiicre sicakhgi kayiplari

Modiil kalite kayiplar
Uyumsuzluk kayiplari

D.A. kablo kayiplari

invertér kayiplari
A.A. kablo kayiplar

A.A. baglanti kayiplari

Ekipman arizasi kayiplari

Sebekeye aktarilan enerji

Sekil 4.4 Tipik sistem kayiplari

4.3.2. Toz veya kirlenme
Dizideki herhangi bir toz veya kir, FV hucrelerine ulasan gunes 15101
miktarini azaltacak ve dolayisiyla sistem ¢iktisini da azaltacaktir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, 15°'lik bir egim genellikle bir FV dizisinin
yagmurla kendi kendini temizlemesi i¢cin minimum gereklilik olarak
kabul edilir. Bununla birlikte, 6zellikle kirli veya tozlu yerlerde, iyi bir
sistem dretimini korumak i¢in temizlik yonetimi gerekli olabilir. Kiyiya
yakin yerler de tuz ve kum birikimlerinin giderilmesi i¢in ek temizlige
ihtiyac duyabilir.

Kuslarin neden oldugu kirlenme bazi bélgelerde sorun olabilir. Kus
kovucu sirenlerin kullanimi gibi caydirici dnlemlerin bazi sorunlu
alanlarda uygulanmasi gerekebilir. Zaman zaman dizinin Gzerinde ag
veya iplerin askiya alinmasi onerilmektedir, ancak bu tur onlemlerden
kaynaklanan goélgelenmedeki artis, azaltiimis kirlenmenin faydasini
karsilamayabilir.
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4.3.3. Uzak golgelenme
Uzak golgelenme, glnesin, tepeler veya dizinin yakininda olmayan
diger nesneler tarafindan engellenmesi nedeniyle olusur. Uzak
gblgelenmenin etkisi, bir dizinin ginesten 'dogrudan i1sin' radyasyonu
aldig1 saatlerin sayisini azaltmaktir. Glnesin gokylzunde algak
oldugu kig aylarinda uzak golgeleme genellikle daha kotudur. Belirli
bir sahada uzak gdlgelenmenin etkisini azaltmak igin yapilabilecek
cok az sey vardir.

4.3.4. Yakin golgelenme
Yakin golgelenme, FV dizisinin hemen yakinindaki engellerin
sonucudur. Gunes gokyuziinde hareket ederken, bir gliines
saatindeki cubugun golgesinin hareket etmesi gibi yakin bir nesnenin
goblgesi de bir alan boyunca hareket eder. Gélge bolgesinin boyutu
kicuk olsa da bu Uygulama Rehberinin daha 6nceki bolumlerinde
belirtildigi gibi, etkisi Gnemli olabilir. Dizinin ve gdlgeye sebep olan
nesnenin goreceli konumlarina bagl olarak, golge etkisi gundn
onemli bir kismi boyunca surebilir.

Yakin goélgelenmenin etkisini azaltmak igin pek ¢ok sey yapilabilir. En
etkili yontem ise, dizileri yakin golgeden etkilenen yerlerden uzaga
yerlestirmektir. Golgeye sebep olan nesnelerin kaldirilmasi veya
yeniden konumlandiriimasi da ¢ogu saha i¢in genellikle iyi
¢c6zumlerdir (6rnegin, TV antenleri gibi nesnelerin taginmasi
genellikle kolaydir).

Sistem tasarimi, yakin gélgelenmeden kaynaklanan kayiplar
uzerinde etkili olabilir (Ornegin, modiil siralari arasindaki aralik). Bir
FV dizisinin dize tasarimi, devamli gélgeye sebep olan bir nesnenin
varligini dikkate almalidir. MUmkun oldugunda, dizi, golgenin bir
seferde yalnizca bir dizeyi (veya en az sayida dizeyi) etkileyecegi
sekilde yapilandirilmalidir. Birden fazla MGNT girisine sahip
invertorlerin kullanilmasi da golgelenmeye maruz kalan sahalar icin
faydali olabilir.

Alternatif bir yaklasim da modul duzeyinde maksimum gug noktasi
takipcilerini kullanan bir sistem tasarimi kullanmaktir — mikro
invertorler veya d.a. optimize ediciler kullanilarak. Bu yaklagim
Ozellikle yakin gdélgelenmenin dnlenemedigi ve dizinin blyudk bir
bolumunu etkiledigi yerlerde faydalidir.

NOT: FV sistem modelleme yazilim araglarinin kullanildigi saha analizi, gélgeye
maruz kalan FV dizilerinin performansinin tasarlanmasina ve
hesaplanmasina yardimci olabilir.
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4.3.5. Hucre sicaklik kayiplari
Bu, FV hicrelerinin artan sicakligindan dolayi dretimin distigu
zamanlari tanimlar. Bu etki daha 6nce bu Uygulama Rehberinde
tartigiimigtir.

4.3.6. Modul kalite kayiplari
Modiil kalite kaybi, bir modulin anma degeri ve performansi ile
sahada kurulu gergcek modullerinki arasindaki tutarsizhdi siniflandirir.

Ureticiler, arti ve eksi toleransa tabi olan bir glic oranina sahip
moduller Uretirler. Dar tolerans bandina sahip modullerin veya teknik
belge degerlerinin Uzerinde yalnizca pozitif tolerans degisikliklerine
tabi modullerin segimi, modul kalite kayiplarinin etkisini azaltacaktir.

4.3.7. Uyumsuzluk kayiplari
Modul uyumsuzlugu kaybi, anma degerleri olarak 6zdes moduller
arasindaki elektriksel dzelliklerdeki kuguk degisikliklerin etkisini
tanimlar. Anma degerleri bakimindan 6zdes iki modul ayni
maksimum gu¢ oranina sahip olabilirken, bu orani birbirlerinde ¢ok
az da olsa biraz farkli gerilim ve akim kombinasyonlariyla basarirlar.
Akim, bir FV dizisindeki tim moduller boyunca sabit oldugundan,
bazi moduller, optimal akim seviyesinin biraz altinda (yani, optimum
glglerinden daha az) ¢alisma durumunda kalabilirler.

Modul seviyesinde MGNT'ye sahip sistemler (6rnegin, d.a. optimize
ediciler kullanan bir sistem) uyumsuzluk kayiplarindan etkilenmezler.

4.3.8. d.a. kablolama kayiplari
d.a. kablolama kayiplari FV dizisinin kablolarinda meydana gelir. Bu
etki, dikkatli kablo se¢imi ve d.a. kablolarinin uzunlugunun mamkan
oldugunca kisa tutulmasi ile en aza indirilebilir.

FV dizisindeki d.a. kablolarindaki kayiplarin en aza indirilmesi, FV
sistem tasarimi icin iyi uygulamalardan biridir. Uygulamada, %1 ila
%3 araligindaki kayiplar genellikle kabul edilebilir olarak goéralir.

4.3.9. invertér kayiplari
invertér kayiplari genellikle dért kisma ayrilabilir:

(a) Verimlilik kaybi: Bu, invertdrin verimliligine baghdir (farkli gtg
seviyelerinde degigir).

(b) Asirt gug kaybi: Bunlar, dizinin, invertorin kaldirabileceginden
daha fazla gug Urettigi zamanlarda meydana gelen kayiplardir.
Bu tlr zamanlarda invertor, gug ¢ikisini genellikle Ust esigi ile
sinirlayacaktir.
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NOT: Dizinin degerinden daha dustuk bir glic degerine sahip invertdrli bir sistem
tasarlamak yaygin bir uygulamadir (bkz. B6lim 7.1.3).

(c) Dusuk gug kaybi: Dizinin disuk 1ginim donemlerinde
invertorin caligsmasi igin yetersiz gug Urettigi zaman meydana
gelir.

(d) MGN gerilim araligi kaybi: Dizi, invertérin MGN gerilim
araliginin disina duasen bir gerilime sahip oldugunda ortaya
cikar. lyi tasarlanmis ve belirlenmis bir sistem icin bu nadir bir
durum olmahdir.

4.3.10. a.a. kablolama kayiplari
invertor ile sebeke arasindaki a.a. kablolarinda a.a. kablo kayiplari
meydana gelir. Bu etki, dikkatli kablo secimi ve a.a. kablolarinin
uzunlugunun mumkun oldugunca kisa tutulmasi ile en aza
indirilebilir.

FV dizisindeki a.a. kablolarindaki kayiplarin en aza indirilmesi, FV
sistem tasarimi igin iyi uygulamalardan biridir. Uygulamada, %1 ila
%3 araligindaki kayiplar genellikle kabul edilebilir olarak goralur.

4.3.11. a.a. baglanti kayiplari
Bu, sahaya a.a. beslemesi ile ilgili bir sorun nedeniyle sistemin
kapatildigi zamanlardan kaynaklanan kayiplari tanimlar. Bu
genellikle bir elektrik kesintisinden kaynaklanir, ancak bazen
besleme kalitesinde bir sorun (6rnegin, dusuk gerilim) algilanmasi
sonucu sistemin kapanmasindan da kaynaklanabilir.

4.3.12. Ekipman arizasi kayiplari
Bu, ekipman arizasindan 6turi sistemin ¢alisamadigr zamanlardan
dolayi olusan kayiplari tanimlar.
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4.4. Gunluk ve Yillik Degisim
Bir FV dizisinin ¢ikigi, giin boyunca ve yil boyunca degigir. Asagidaki
grafikler, gineye bakan statik (gunesi izlemeyen) bir FV dizisi i¢in
tipik Gretim profillerini gostermektedir.

Sekil 4.5 Bir FV sistemin, 6gleden sonra olusan bulutlanma sebebi ile azalan
gunlik ciktisi

Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara

Sekil 4.6 Bir FV sistemin Gretiminin blyik bir boliminin yaz aylarinda oldugunu
gOsteren yillik ¢iktisi

4.5. Fotovoltaik Performans Tahmini
Sebekeye bagl bir FV sisteminden beklenen performansi tahmin
etmek icin bir dizi farkh yazilim araci ve yontemi mevcuttur. Herhangi
bir yéntemi uygunsuz olarak belirtmek bu Uygulama Rehberinin
kapsami disinda olsa da gegerli olan belli bagh genel kurallar vardir:

(a) Musteriye sunulan herhangi bir FV degerlendirmesi,
asagidakiler dahil olmak Uzere, sonucun hesaplanmasinda
kullanilan tasarim varsayimlarina iliskin bilgileri icermelidir:
e Modul ve invertor — Uretici ve model,
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e Hesaplamalarda kullanilan dizi anma guicd,

¢ Hesaplamalarda kullanilan dizi yonu ve agisi,

¢ Hesaplamalarda varsayilan saha konumu ve

e Kullanilan isik siddeti dosyalarina iliskin ayrintilar (verilerin
kaynagi ve 1sik siddeti verilerinin dayandigi cografi konum
dahil).

(b) Dizi Uzerindeki golge durumunun agiklamasi — hem yakin hem
de uzak golgeyi icerecek sekilde. Golge kayiplarina izin
verildigi durumlarda, golgenin etkisini hesaplamak igin
kullanilan yontem gdsterilmelidir. Golgeye bagh olarak yillik
dretimdeki tahmini azalma da belirtiimelidir.

(c) Tahminin, geri ddeme veya diger mali hesaplamalari icerdigi
durumlarda, raporu derlerken kullanilan mali varsayimlar (faiz
oranlari gibi) beyan edilmelidir.

Baz! durumlarda 6zel hesaplama yontemleri gerekli olabilir. Ornegin,
Mikro Uretim Sertifikasyon Programi (MUSP)*2 altinda kurulan
sistemlerin, sistem performansini tahmin etmek icin MUSP
performans tahmin yontemi kullaniimasi gereklidir.

4.6. Teminatlar/Garantiler

4.6.1. Genel
Sebekeye bagl bir FV sisteminin performansini degerlendirirken,
asagidakiler dahil bir dizi teminatin/garantinin dikkate alinmasi
gerekir:

4.6.2. Modul performans teminati
Bu teminat, teminatin suresi igcinde s6z verildigi gibi calismadigi
takdirde FV modulind onarmayi veya degistirmeyi vaat eden yazil
bir garanti saglar. Modul performans teminatlarinin gogu 20 veya 25
yillik bir sure i¢in gecerlidir. Performans, genellikle ya belli bir yil
sonraki anma gucun bir ylizdesi olarak ya da 'dogrusal teminat'
olarak beyan edilir. Dogrusal teminatta, performans zamana goére
(dogrusal) bir grafik kullanilarak beyan edilir.

13 Microgeneration Certification Scheme (MCS)
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Sekil 4.7 Dogrusal ve standart teminat drnekleri

4.6.3. invertor giivencesi
Bu teminat, teminat suresi boyunca kararlastirilan sekilde
calismadigi takdirde invertort tamir etmeyi veya degistirmeyi vaat
eden yazili bir garanti saglar. Tipik invertdr teminatlari iki ila on yillik
bir sure icindir, ancak bazi Ureticiler standart veya istege bagh olarak
daha uzun ek sureler sunar (bu sureler belirli kogullara bagli
olabilirler).

Daha buyUk invertor Ureticileri, ayrica bir iglevsel siire garantisi de
icerebilir (genellikle '¢calisma slresi garantisi' olarak adlandirilir). Bu,
dreticinin yilda ka¢ glin invertorin galisacagini garanti edecegini
belirler ve invertorun bu degeri kargilamamasi durumunda tazminat
odeme gergevesi saglar.

4.6.4. Performans/verim garantisi
Bu, bir sistemin her yil belirli bir miktarda elektrik Ureteceginin
garantisidir ve kararlastirilan performansin yakalanamadigi
durumlarda 6denecek bir tazminat 6deme cercevesi ile birlikte
degerlendirilir (belirli kogullara bagli olabilir).

Sistem performansi, hava kosullarindan etkilendiginden, garantiler,
beklenen uretimin yalnizca belirli bir ylizdesi icin gecerli olabilir
(6rnegin, tahmin edilen ¢iktinin %90'inin altinda oldugunda) veya
minimum performans oraniyla (y1l boyunca isinim seviyesinin verilen
glice orani) baglantih olabilir.

4.6.5. Kurulum teminati
Kurulum teminati, sistem kurucusu tarafindan saglanir ve belirli
sureler icin saglanan malzeme ve isgiligi kapsar.
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BOLUM 5

5. d.a. Sistemi Elektrik Tasarimi

5.1. Genel
Bu Uygulama Rehberinin kapsami, standart test kosullari (STK)
altinda acik devre geriliminin (Voc) 30 V d.a. ve 1,500 V d.a.
arasinda olan sistemlerdir.

Tablo 5.1 d.a. sistemi — genel gereklilikler

Voc stk =30V d.a. ve 1,500 V d.a. arasinda

Moddil sinifi .

(IEC 61730) A Sinifi moduller kullaniimalidir
Kablolar, toprak arizasi ve kisa devre riskini
en aza indirecek sekilde secilmeli ve tesis
edilmelidir.

d.a. kablolar

NOT: Bu genellikle ¢ift izoleli veya
guglendirilmis kablolar kullanilarak elde
edilir.

d.a. konnektorler  Sinif Il olmahdir
NOT: Butablo, 30ila 1,500 V d.a. gerilim araligindaki FV

sistemlerini tanimlamaktadir. Bu bandin digindaki
sistemlerin farkli gereklilikleri olabilir.

Bir FV dizesinin/dizisinin, baglandigi invertorin (veya d.a. optimize
edicinin) MGN araligina uyacak sekilde tasarlanmasi gerekir. Bu
sure¢ BOlum 7’de daha ayrintili olarak anlatiimigtir.

Gerekli olan durumlarda Ureticinin talimatlarina da uyulmalidir.
5.2. d.a. sistemi gerilim ve akim degerleri

5.2.1. Genel
Bir FV sisteminin tasarimi ve bilesenlerin sec¢iminde, d.a. devresinin
maruz kalacagi en fazla gerilim (Vbc-max) ve akimi (Ioc-max)
belirlemek gerekir.

Cevresel kosullardaki (sicaklik, 1sinim, vb.) degdisiklikler nedeniyle
meydana gelen modul gerilimi ve akimindaki tepe noktalarini hesaba
katmak icin modulin STK parametrelerine bir garpan uygulanir.

Gug iyilestiricilerle donatilmig sistemler igin, iyilestiriciden gelen
gerilim veya akim ¢ikisgi modulin STK degerinden (¢arpan
uygulandiktan sonra bile) daha buyuk olabilir. Bu gibi durumlarda,
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d.a. tasariminda kullanilacak ilgili deger, iyilestiricinin ¢gikig degeri
olur.

NOT: Sistem tasariminda kullanilacak uygun gerilim ve akim degerlerinin

belirlenmesi, bir tesisatin giivenliginin saglanmasinda kritik bir etkendir.
Belirli durumlarda, bu bdlimde belirtilenlerden farkli ¢arpanlar veya farkh
sicakliklar/isinim seviyeleri kullanmak uygun olabilir. Farkli degerlerin
kullanildigi durumlarda, bir tasarim risk degerlendirmesinin yapiimasi ve
‘standart uygulama’dan sapmanin, proje tasarim dosyasinda not edilmesi
gerekir. Bu yaklasim, sadece, konuyla ilgili nitelikli bir uzmanin kontroli
altindaki genis alan dizileri igin gecerlidir.

5.2.2. Gerilim ve Akim degerleri: Kristal silikon modiiller

Birlesik Krallikta, kristal silikon hicreli moduller kullanilarak kurulan
FV sistemleri i¢cin, STK modul parametrelerine asagidaki gibi bir
garpanin uygulanmasi gerekir:

Kristal silikon modulleri kullanan sistemler:

Vbc-max Ve Ipc-wax degerleri asagidaki sekilde hesaplanmalidir:

Gerilim (Voc-max) = Voc_stk X 1.15
AKim (lbc-max) = Isc_stk X 1.25

Ornedin, asagida bir FV dizesindeki bilesenler igin uygun gerilim
ve akim degerlerinin hesaplamalari gésterilmektedir:

Dize verileri:

=  Seri modiil sayisi =10
= Modil Isc =4.3 A
= Modil Voc = 35.0V

En az (Voc-max) gerilim icin derecelendirilecek dizi = 10 x 35.0 x
1.15=4025V

En az (Ibc-vax) akim igin derecelendirilecek dizi = 4.3 x 1.25 =
5375 A
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5.2.3. Gerilim ve akim degerleri: diger modiil tiirleri
Farkh 6zelliklerinden dolayi, kristal silikon hlcreler kullanilarak inga
edilmemis moddullere uygulamak igin basit¢e bir carpan belirlemek
mumkun degildir. Birlesik Krallikta kurulan bu tir modduller igin,
asagidaki gibi bireysel hesaplamalarin yapilmasi gerekir:

Diger modul turlerine sahip sistemler:

Ureticinin verilerini kullanarak, Vboc-max ve Ipc-wax degerleri, en az -
15°C sicaklik ve en fazla 1,250 W/m2 1sinim varsayilarak
hesaplanmalidir.

5.2.4. Gerilim ve akim degerleri: gii¢ iyilestiricili modiiller
Modullerin bir gug iyilestirici ile donatildigi durumlarda, iyilestiricinin
gerilim veya akim ¢ikisi, modulin kendi ¢ikis degerinden daha
yuksek olabilir:

Modillere gii¢ iyilestiricisi takildig! yerlerde:

e Akim (Ioc-max), ya iyilestiricinin ¢ikis degeri ya da Bolum 5.2.2
veya 5.2.3'te (yukarida) hesaplanan Ibc-wax degeri olarak
alinacaktir — hangisi daha buyukse;

e Gerilim (Vbc-vwax) ya iyilestiricinin ¢ikis de@eri ya da Bélum 5.2.2
veya 5.2.3'te (yukarida) hesaplanan Vbc-wax degeri olarak
alinacaktir — hangisi daha buyukse;

Ureticinin, tim olasi isletme ve ariza senaryolar! igin iyilestiricinin
cikis gerilimini VopT-max ile sinirlayacagina dair yazil bir beyan
verebildigi durumlarda:

(a) Birbiri ile uyumlu invertor ve iyilestiriciye sahip sistemler icin (ayni
uUreticiden): devre, invertdrin maksimum anma girig gerilimine
gore derecelendirilmelidir; ve

(b) Diger sistemler icin (seri olarak baglanmis M adet iyilestiricili
dize): devre su sekilde derecelendirilecektir: M x Vopt-max.

NOT: Gug iyilestiriciler igin olan bir IEC standardi gelistimme asamasindadir.

5.2.5. Gerilim ve akim degerleri: Emilim sireleri*
Bazi modul turleri, ilk igletim sirasinda, artan gerilim ve akim 6zelligi
gOsterirler. Bu surenin uzunlugu ve modul parametreleri Uzerindeki
etkinin kapsami Uretici tarafindan saglanmalidir ve ¢ok énemli bir
olgudur. Bu 6zellik bazi ince film modullerinde tipik olarak bulunur.

Sistem bilesen derecelendirmeleri hesaplanirken, hesaplamalarda ilk
emilim suresinden kaynaklanan modul gerilim ve akimindaki

14 Soaking-in periods
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herhangi bir artiga izin verilir. Bu, yukarida gosterilen sicakhk/iginim
hesaplamasi gibi diger hesaplamalardan dnce (ve onlara ek olarak)
uygulanmalidir.

NOT: Bazi durumlarda, dizi ¢ikis parametrelerindeki ilk artis, sistem invertorinin
kabul edebileceginden fazla olabilir. Bu gibi durumlarda, dizi (veya tek tek
moduller) emilim surresi boyunca baglantisi kesilmig olarak birakilabilir.

5.2.6. Moddul tasnifi
Uretim slrecinin dogasi geregdi, herhangi bir parti igerisindeki anma
degerleri olarak birbirine es moddllerin teknik belge degerlerinde
kiguk farklihklar olabilmektedir.

Birgok modulin kurulu oldugu ve ureticiden modul bazinda flag test
verilerinin alinabildigi buyuk sistemler icin, moduller saglanan veriler
kullanilarak segilip gruplandirilarak dizeler/alt diziler olusturulabilir.
Bu, uyumsuzluk kayiplarini azaltarak sistem performansinda bir artis
saglayacaktir.

5.3. d.a. Sistemi: gerilimle ilgili hususlar
Bir FV dizisinde karsilagilan d.a. gerilim, moddllerin maksimum
gerilimi (Voc-wax) ve seri olarak baglanan modullerin sayisi ile
ayarlanir. d.a. dizisinin tum pargalari, bu gerilim igin
derecelendirilmelidir.

d.a. dizi devresinin tum parcalari, bu dokimanda Bélum 5.2'de
aciklandigi gibi uygun modul Voc-max degeri kullanilarak hesaplanan
en fazla sistem gerilimine gore derecelendirilmelidir:

Gerilim derecesi = M x Vbc-max
Burada:

M = seri bagli modul sayisi

NOT: Modlullerde gug iyilestiriciler bulundugunda, gug iyilestiricinin ¢ikis gerilimi
modulden gelen maksimum modiil geriliminden daha yuksek olabilir — bu
durum, Bolim 5.2'de agiklanmaktadir.
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5.4. d.a. sistemi: akimlailgili hususlar
Bir FV dizisinde karsilasilan d.a. akim, moddllerin akimi ve paralel
baglanan FV dizelerinin sayisi ile ayarlanir.

Sonraki hesaplamalarda asagidaki semboller ve kisaltmalar
kullanilmis ancak asil dokiimana bagllik agisindan ingilizce olarak
birakilmigtir.

(@) Isc_mop: STK'deki modul kisa devre akimi.

(b) Isc_sue_array: STK'deki alt dizi kisa devre akimi.

(c) Isc_array: STK'deki dizi kisa devre akimi.

(d) N: bir dizide (veya alt dizide) paralel olarak baglanan dizelerin
toplam sayisi.

(e) In_strinG: dize agirn akim koruma cihazinin akim degeri.

(f) IN_sus_arraY: alt dizi agiri akim koruma cihazinin akim degeri.

NOT: d.a. igin asin akim koruyucu cihazlarin boyutlandiriimasi, B6lim 5.5'te
aciklanmistir.

Asagidaki tablolar, d.a. optimize edici kullanilmamis standart kristal
silikon modullerden olusan bir sistemin, d.a. devresinin gesitli
bélimlerinde gerekli olan akim tagima kapasitesini géstermektedir.

Gug iyilestiricilerinin takilmadigi standart kristal modulleri kullanan bir
sistem icin: Devrenin tim bilesenleri (kablolar, ayiricilar, anahtarlama
tertibati ve konnektorler dahil) asagidaki sekillerde agiklanan akim
degerine gore derecelendiriimelidir.

Sistem kismi Gerekli minimum akim
derecesi
d.a. devresinin tim kisimlari Isc_mop X 1.25

- AT N\

/____

D.A. devresinin tim kisimlari: Minimum akim derecesi = lsc_mop X 1.25

Not: Bu sekilde, standart kristal modiuilleri kullanilan bir sistem varsayilmistir.
(Maksimum modil akimini hesaplamak icin 1.25 ¢arpani kullanir), yani
su formuli kullanir;

Ioc-max = Isc_mop X 1.25

Diger modul tlrlerinde | degerini belirlemek igin — veya d.a. optimize edici
kullanilan bir sistem i¢in — bu Uygulama Rehberinin 5.2. bélimiine
bakiniz.

Sekil 5.1 Tek FV dizesinden olugan dizi
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Sistem kismi Gerekli minimum akim
derecesi
FV dizi devresinin tum kisimlari Isc_mop x 1.25 x (N-1)

D.A. devresinin tiim kisimlari: Minimum akim derecesi = lsc_vop X 1.25 x (N-1)

Not: Bu sekilde, standart kristal modulleri kullanilan bir sistem varsayiimistir.
(Maksimum modul akimini hesaplamak igin 1.25 ¢arpani kullanir), yani
su formali kullanir:

Ioc-max = Isc_mop X 1.25

Diger moddl turlerinde | degerini belilemek icin — veya d.a. optimize edici
kullanilan bir sistem i¢in — bu Uygulama Rehberinin 5.2. bélimiine
bakiniz.

Sekil 5.2 invertére baglanmig birden fazla FV dize — asiri akim korumasi yok
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Sistem kismi Gerekli minimum akim
derecesi
FV dize devresinin tum kisimlari Isc_mop x 1.25 x (N-1)
FV dizi devresinin tum kisimlari Isc mob X 1.25 X N
FV dizi devresi:
¢ Minimum akim derecesi = Isc_vop X 1.25 x N

Birlestirici kutu

H H ¢
- H H H

-]

FV dize devreleri:
Minimum akim derecesi = Isc_vop X 1.25 x (N-1)

Not: Bu sekilde, standart kristal modiilleri kullanilan bir sistem varsayiimistir.
(Maksimum modul akimini hesaplamak igin 1.25 carpani kullanir), yani
su formali kullanir;

Ioc-max = Isc_mop X 1.25

Diger modul tlrlerinde | degerini belirlemek igin — veya d.a. optimize edici
kullanilan bir sistem i¢in — bu Uygulama Rehberinin 5.2. bélimiine
bakiniz.

Sekil 5.3 invertdre baglanmis ¢oktu FV dizeleri — asiri akim korumasi yok
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Sistem kismi Gerekli minimum akim
derecesi
FV dize devresinin tim kisimlari IN_STRING
FV dizi devresinin tim kisimlari IN_sTRING X N
FV dizi devresi:
¢ Minimum akim derecesi = In_string X N

H H H
H H ¢

Birlestirici kutu

N ™ "~y
N
N\

_____

L

FV dize devreleri:
Minimum akim derecesi = In_sTRING

Not:  Bu sekilde, standart kristal modulleri kullanilan bir sistem varsayiimistir.
(Maksimum modul akimini hesaplamak igin 1.25 ¢arpani kullanir), yani
su formald kullanir:

Ibc-max = Isc_mop X 1.25

Diger modiil tirlerinde | deg@erini belirlemek igin — veya d.a. optimize edici
kullanilan bir sistem igin — bu Uygulama Rehberinin 5.2. bélimine
bakiniz.

Sekil 5.4 Birden fazla FV dizeden olusan dizi — dize sigortalari ile
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Sistem kismi

Gerekli minimum akim
derecesi

FV dize devresinin tim kisimlari

IN sTRING

FV alt dizi devresinin tUm kisimlar

IN SUB ARRAY

FV dizi devresinin tim kisimlari

In sue array #1 + IN sue array #2 +

IN STRING
N
N
]

Birlestirici
Kutu

—N]
N
SN

IN STRING_

—H

Iy sug aRraY a1
=

—

I sus agrav 52
—i—r

N

Alt dizi
birlestirici kutusu

Birlestirici
Kutu

Minimum
akim derecesi =

FV dize devreleri:
Minimum akim derecesi = |y rane

su formala kullanir:
Ibc-max = Isc_mop X 1.25

bakiniz.

'N_SUBARRM’H + lN_SUBARRA‘( &2

"
Alt dizi devreleri:
Minimum akim derecesi = |y, g argay

Not: Bu sekilde, standart kristal modulleri kullanilan bir sistem varsayiimistir.
(Maksimum modul akimini hesaplamak igin 1.25 ¢arpani kullanir), yani

Diger moddl turlerinde | degerini belilemek icin — veya d.a. optimize edici
kullanilan bir sistem i¢in — bu Uygulama Rehberinin 5.2. bdlimine

Sekil 5.5 Alt dizili sistem — dize ve alt dizi sigortalari ile

56




5.5. Asiri akim korumasi

5.5.1. Genel
Bu bolum, FV dizisinin tek ariza akim kaynagi oldugu bir sistemle
ilgilidir. Akala sistemler igin Bolum 13'e bakiniz.

Sonraki hesaplamalarda agagidaki semboller kullaniimigtir:

(@) Isc_mop: STK'deki modul kisa devre akimi.

(b) N: bir dizide (veya alt dizide) paralel olarak baglanan dizelerin
sayIsl.

(c) Imob max_ocpr: modulin maksimum asiri akim koruma
derecesi.

Asiri akim koruma cihazinin bir sigorta oldugu durumlarda, sigorta,
IEC 60269-6: Algak gerilim sigortalari — Béliim 6: Fotovoltaik glines
enerji sistemlerinin korunmasina yénelik sigorta baglantilari igin ek
gereklilikler uyarinca gPV tipi olmalidir.

Asirt akim koruma cihazinin bir devre kesici oldugu durumlarda,
devre kesici, BS EN 60947-2: Algak gerilim salt ve kontrol donanimi
ile uyumlu olmahdir. Bolim 2 Devre kesiciler.

Asiri akim koruyucu cihaz, maksimum sistem gerilimi igin
derecelendirilmis olmalidir. (Bolim 5.2'de hesaplandigi gibi).

Asiri akim koruma cihazlarinin isil performansi ile ilgili olarak
ureticinin tavsiyelerine uyulmalidir. Bu, cihazlarin nasil kuruldugunu
ve gruplandigini da icerir.

Dize asiri akim koruma cihazlarinin kullanildigi yerlerde:

(a) Aktif iletkenlerden birinin fonksiyonel olarak topraklandigi
sistemler igin:

Asiri akim koruma cihazlari, tum topraklanmamis iletkenlerde
kullaniimahdir.

(b) Herhangi bir fonksiyonel toprak baglantisi olmayan
sistemler icin:

Asiri akim koruma cihazlari yalnizca aktif iletkenlerden birinde
gereklidir:

e Dize kablolari, aralarinda ayrim saglayan herhangi bir fiziksel
engel olmaksizin alt dizi/dizi kablolarinin yanina désenmedigi
durumlarda: yanina désendigdi durumlarda, her canli iletkende
bir agiri akim koruyucu cihaz gereklidir,

e Asiri akim korumasinin yalnizca bir iletkende kullanildigi
durumlarda, asiri akim korumasi sistem boyunca ayni polarite
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kablosuna (6rnegin hem dizi hem de alt dizi i¢in pozitif
kablolarda) kullaniimahdir.

NOT: Dizi kablolarinin, aralarinda ayinm saglayan herhangi bir fiziksel engel
olmaksizin alt dizi/dizi kablolarinin yanina désendigi durumlarda, iki kablo
arasinda herhangi bir sekilde topraga akmayan dogrudan bir ariza
meydana gelmesi olasihgi vardir. Bu durumlarda, ilk ariza, sistemin toprak
ariza izleme sistemleri tarafindan tespit edilemeyebilir; ikinci bir ariza
durumunda hem pozitif hem de negatif kablolarda agiri akim korumasi
gerektiren ariza senaryolarina neden olabilir.

5.5.2. Dize asiri akim korumasi
Dize asiri akim korumasi, asagidaki durumlarda tim FV dizilerine (ve
alt dizilere) uygulanmahdir:

(N-1) X Isc_mop > Imob_MAX_ocPr
Bu hesaplama, paralel bagli dizeleri olan bir dizi i¢in gegerlidir.

invertériin, ariza akimini bir MGNT girisinden digerine gecirmeyen
bagimsiz MGN takipcilerine sahip oldugu durumlarda, asiri akim
korumasinin gerekli olup olmadigina karar vermek amaci ile her
MGN takipgisinin girigi, bagimsiz bir dizi olarak dusunulebilir.

i. Cihaz sec¢imi

Dize asiri akim koruma cihazi, asagidaki kosullarin timunu
karsilanacak bir ¢galisma akimina (In) sahip olacak sekilde
secilmelidir:

In> 1.5 X Isc_mop
In < 2.4 X Isc_mop

IN £ IMOD_MAX_OCPR
ii. Cihaz konumu

Dize asiri akim koruma cihazlari, FV dizi kablolarinin sonuna,
dizelerin paralellendigi noktaya yerlestiriimelidir — Or. dizi birlegtirici
kutusunda veya invertorde.

Dize asiri akim koruma cihazlari kolayca erigilebilir’> olmalidir.

NOT: Egimli bir ¢gati Gzerindeki bir dizinin altinda bulunan d.a. konnektérlerindeki
sigortalar erisilebilir olarak kabul edilmez.

15 Kolayca erisilebilir: Herhangi bir erisim ekipmani ve sékme veya erigim igin
herhangi bir alet gerektirmeyen
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5.5.3. Alt dizi asirn akim korumasi
Tek bir invertore ikiden fazla alt dizi bagliysa, alt dizi asir akim
korumasi saglanmahdir.

i Cihaz segimi

Alt dizi asir akim koruma cihazi, agagidaki kosullarin her ikisi de
karsilayacak bir galisma akimina (In) sahip olacak sekilde
secilmelidir:

IN> 1.25 X Isc_suB_ARRAY
IN £ 2.4 X Isc_suB_ARRAY

NOT: Alt dizi garpani (1.25), tasarim esnekligine izin vermek igin dize
¢arpanindan (1.5) daha digsuktir. Bununla birlikte, bu yaklagim, hatal
acmalara neden olabilir ve ylksek 1sinim seviyelerine sahip sahalarda
bundan kaginiimalidir.

Alt dizi agir akim koruma cihazlari boyutlandirilirken, alt dizi
kablolarinin akim tasima kapasitesi de dikkate alinmalidir.

ii. Cihaz konumu

Alt dizi agir akim koruma cihazlari, alt dizi kablolarinin sonunda, alt
dizilerin paralellendigi noktada konumlandiriimalidir =Or. alt dizi
birlestirici kutusunda veya invertorde.

NOT: Alt dizilerin bir invertor iginde birlestirildigi durumlarda, asin akim koruma
cihazlari invertor igine yerlestirilebilir.

Alt dizi agir akim koruma cihazlari kolayca erigilebilir olmalidir.

5.5.4. Dizi agin akim korumasi (bir akiiye bagh dizi)
Dizinin bir akilye bagh oldugu yerlerde dizi asiri akim korumasi
gereklidir.

NOT: Dizi asirt akim korumasi esasen akulli sistemler icin bir gereklilik olsa da,
dizinin, FV dizisine bir ariza akimi enjekte edebilen bir kaynaga baglandigi
herhangi bir sistem i¢in de bir gerekliliktir.

i. Cihaz seg¢imi

Dizi agiri akim koruma cihazi, agagidaki kogullarin her ikisi de
karsilayacak bir galisma akimina (In) sahip olacak sekilde
secilmelidir:

IN > 1.25 X Isc_ARRAY

IN £ 2.4 X Isc_ARRAY

NOT: Dizi garpani (1.25), tasarim esnekligine izin vermek igin dize garpanindan
(1.5) daha duguktdr. Bununla birlikte, bu yaklagim, hatali agmalara neden
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olabilir ve ylksek 1sinim seviyelerine sahip sahalarda bundan
kacginiimahdir.

Dizi agiri akim koruma cihazi, akiiden veya diger bir ariza akim
kaynagindan gelen olasi maksimum ariza akimi igin yeterli kesme
oranina sahip olacak sekilde secilmelidir.

ii. Cihaz konumu

Dizi asiri akim koruma cihazlari, dizinin ariza akiminin kaynagina
baglandigi yere yerlestiriimelidir — akill sistemlerde aku baglantisi
noktasina.

Dizi agiri akim koruma cihazlari kolayca erigilebilir olmalidir.

5.6. Gruplanmis dizelerin asiri akim korumasi
Bir FV modulundn asir akim koruma derecesinin, normal calisma
akimindan ¢ok daha blyuk oldugu durumlarda, birden fazla FV
dizesini tek bir agir akim koruma cihazinin korumasi altinda
gruplamak mimkun olabilir. Genel dizenleme asagidaki semada
gosterilmistir:

7| [V [V [ [ [ +-LT
T o :H\t‘L
IEICE AEAEAS SEISAC j‘;m~
R e e e i e B
Gl b e i S}I_
4 T T

Sekil 5.6 Gruplanmis dizelerin asir akim korumasi

Bu 6zel bir durum olup gogu tipik modiil icin uygulanmasi
mumkin degildir.

Dizelerin gruplandiriimasi genellikle sadece Imop_max_ocpr > 4 X
Isc_mop oldugunda uygulanabilir.
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Dizelerin tek bir agiri akim koruma cihazinin korumasi altinda
gruplandigi durumlarda, dizi agiri akim koruma cihazi, agagidaki iki
kosulun her ikisinin de kargilayabilecek bir ¢galisma akimina sahip
olacak sekilde segilmelidir:

lc >1.5x G X Isc_moDp
Ic < Imob_max_ocpr — [Isc_mop X (G-1)]
Burada:

e |sc mop: STK’'deki modul kisa devre akimi.

e G: Asin akim koruma cihazi tarafindan korunan grup igerisindeki
dize sayisi.

e Imob_max ocpr: Modul maksimum asiri akim koruma derecesi.

e |c: Gruplanmis dize asiri akim koruma cihazinin akim degeri.
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5.7. Ayirma ve anahtarlama

5.7.1. Genel
FV dizisi, asagidaki tabloya gore izolasyon ve anahtarlama
cihazlariyla donatiimalidir:

Tablo 5.2 izolasyon ve anahtarlama — minimum gereklilikler

Devre Minimum Uygulama ve izolasyon yontemleri
gereklilik hakkinda notlar

e Kugcuk sistemler: izolasyon
genellikle uygun sekilde
yerlestirilmis fis ve priz

Kolayca konnekﬁ?rlerinin kullaniimasiyla
FV dize | erisilebilir elde edilir. y
izolasyon e Daha _buyulf S|st§mle_r._ I_zolasyon
genellikle dize birlestirici
kutusunda, ¢ikarilabilir dize
sigortalarinin kullaniimasiyla elde
edilir.
e Kiucuk sistemler: Yok (alt diziler
Kolayca mevcut degildir). _
Alt dizi erigilebilir * Daha _bi]yi]k sistemlgr: _Izolasyqn
izolasyon genellikle ¢ikarilabilir bir alt dizi
sigortasi veya bir anahtar-ayirici
kullanilarak elde edilir.

e izolasyon genellikle invertére
yerlestirilmis bir anahtar-ayirici
veya invertorun yanina

Kolayca s?_itlenmis bir anahtarla elde
o edilir.
Dizi :Ezlrlﬁgr".lr e Daha bilyiik sistemler: izolasyon
ayirici genellikle bir anahtar-ayirici veya
invertér muhafazasina dahil
edilebilecek uygun gekilde
siniflandirilmig bir devre kesicinin
kullaniimasiyla elde edilir.
Modiil gug iyilestiricilerine sahip sistemler: Modillerin glg
iyilestiricileri ile donatildigi durumlarda dahi bu maddede agiklanan
izolasyon ve anahtarlama gereklilikleri gecerlidir.

NOT: izolasyon, bir kurulumun tamamini veya bir kismini tim elektrik enerjisi
kaynaklarindan izole etmek icin yapilir. Bir anahtar-ayirici hem yik-ayirma-
anahtarlama islevlerini hem de izolasyon islevini yerine getirir.
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5.7.2. d.a. anahtar-ayirici gereklilikleri
d.a. anahtar-ayirici, devre i¢in hesaplanan gerilim ve akim tepe
degerlerinde d.a. ¢alisma icin derecelendiriimelidir. (Bkz. Bélim 5.2,
5.3 ve 5.4).

d.a. anahtar-ayirici, BS EN 60947-1 B6lum 1 Genel kurallar ve BS
EN 60947-3, Bolum 3, Anahtarlar, ayiricilar, anahtar-ayiricilar ve
sigorta kombinasyonlu tniteler’e uygun olmalidir. Bir devre kesicinin
kullanildig! yerlerde ise, BS EN 60947-2 uygulanmalidir.

NOT: FV anahtar-ayiricilarinin performansina iliskin daha fazla bilgi BRE raporu
Fotovoltaik Sistemler igin D.A: [zolatérler ddkiimaninda veriimektedir.

d.a. anahtar-ayiricilar, her iki yonde akimi kesecek sekilde
derecelendiriimelidir.

NOT: Bir FV dizisindeki ariza akimlari her iki yénde de akabildiginden, cihazlar
her iki yondeki akimlari da kesebilmelidir.

d.a. anahtar-ayirici tum canl iletkenleri izole etmelidir.

d.a. anahtar-ayiriciyi kolayca erisilebilir olmali ve invertor icinde veya
invertdoran yaninda bulunmalidir.

Anahtar-ayirici su sekilde etiketlenmelidir: ACIK ve KAPALI
konumlar agikca belirtiimis sekilde ‘FV dizisi d.a. ayiricisi’ (veya
benzeri). Ayrica anahtar muhafazasi da su sekilde etiketlenmelidir:
‘Tehlike, gln 1191 boyunca canli kisimlar icerir’ (veya benzeri).

Bazi durumlarda, invertore butunlesik bir d.a. anahtar-ayiriciya
givenmek mumkun olabilir.

invertoriin egitimli ve yetkili personel girisi ile sinirlandiriimis erisime
sahip bir alanda bulundugu durumlar diginda, d.a. invertore
butunlesik bir anahtar-ayirici, agsagidakilerden birini saglamasi
durumunda dizinin invertérden gavenli bir sekilde izole edilmesine
(invertdr bakimi/onarimi i¢in) olanak saglayabilir:

(a) invertoriin geri kalaninin, elektrik tehlikesi riski olmaksizin
anahtar kasasindan c¢ikarilmasina izin verecek sekilde invertor
kasasina mekanik olarak baglanmis bir anahtar-ayirici,

(b) Yalnizca anahtar acgik (kapall) konumdayken invertorin servis
edilebilir bolimuane erisim izni veren bir anahtar-ayirici
dizenegi,

(c) invertoriin ayni zamanda ikincil bir izolasyon sekli (érnegin
fisler) icerdigi, invertorin icine yerlestirilmis bir anahtar-ayirici;
dizi izolasyon yontemleri, yalnizca uygun bir aletle
uygulanabilmelidir. Anahtar-ayiricinin yanina, dizi
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izolasyonunun nasil saglandigini gosteren bir etiket
yapistiriimalidir. Dizi izolasyonu YUk altinda baglantiyi
kesmeyin’ (veya benzeri) seklinde etiketlenmelidir.

NOT: Bu secenekler, butlinlesik anahtara sahip invertdr kullanan bir sistemde,
invertdr bakim ve onarimina guvenli bir sekilde izin vermek adina bazi
izolasyon yollarini garanti etmesi i¢in saglanmaktadir. (Yani,
anahtarlama ve izolasyon ayri ayri saglanir). Kiiglk invertorler
cogunlukla degistirme ve onarim amagclari i¢in yerlerinden ¢ikarilir — bu
gibi durumlarda, invertdr gikarilirken dizinin glvenli bir sekilde izole
edilmesi gerekir (Ornegin, uygun fis ve priz konnektorleri ile). Daha
buyuk invertérlerde ise, onarim genellikle dahili bilesenlerin
degistiriimesiyle yapilir — bu gibi durumlarda dizi, galisma sirasinda
invertdriin servis edilebilir kismindan giivenli bir sekilde izole edilmelidir.

5.7.3. Coklu anahtar-ayiricilar
Bazi durumlarda, érnegin ¢ok sayida alt diziye sahip blyuk bir
sistemde, ana dizi anahtar-ayirici iglevinin birden fazla cihaz
tarafindan saglanmasi uygun olabilir. Buna, belirli gerekliliklerin
karsilanmasi kosuluyla izin verilir:

Ana dizi anahtar- ayirici islevinin birden fazla cihazla saglandigi
durumlarda, bu cihazlar kolayca erisilebilir olmall ve asagidakilerden
birini saglamalidir:

e TUm cihazlarin birlikte galismasini saglayan kilitli bir sistemle
donatiimis veya

e Diziyi izole etmek icin tum cihazlarin kullaniimasi gerekliligini
acikc¢a belirten bir isaret ile tek bir yerde gruplanmig

5.7.4. Mikro invertdr kullanan sistem
Mikro invertorler kullanilarak bir sistem kuruldugunda, belirli
durumlarda, her bir invertor icin bir d.a. anahtar-ayirici gerekliligi
esnetilebilir (BS 7671 Elektrik Tesisatlari icin Gereklilikler. IET
Kablolama Yénetmeligi dahilinde).

Mikro invertorler kullanilarak kurulan bir sistem, agagidaki tim
gereklilikleri kargiladigi taktirde d.a. anahtar-ayirici kurulumu ihmal
edilebilir:

(a) Mikro invertor dogrudan tek bir module bagl ise,

(b) Mikro invertér ve FV moduld, fabrikada takilan kablolar ve fis ve
priz baglantilari kullanilarak dogrudan birbirine bagli ise (atlama
kablosu veya modifikasyonlara izin verilmez) ve

(c) Kurulum igin elektrik tesisati sertifikasi, BS 7671'den muafiyeti
belirtir ise
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5.8. Birlestirici kutular
Devrenin geri kalani tarafindan saglanan yalitim sinifini korumak
amaci ile dize veya alt dizi birlestirici kutular segilmeli ve tesis
edilmelidir. GUvenli kurulum ve bakima izin vermek ve ark risklerini
en aza indirmek icin kutunun tasariminda pozitif ve negatif kisimlar
arasindaki ayrimin da dikkate alinmasi gerekir.

Birlestirici kutular, devre i¢in hesaplanan maksimum gerilim ve akim
icin derecelendirilmelidir. (Bkz. Bolum 5.2, 5.3 ve 5.4).

Birlestirici kutular, konumlarina uygun bir IP derecesine sahip
olmaldir.

Birlestirici kutu, ‘FV dizisi birlestirici kutusu, Tehlike gun 1191 boyunca
canh kisimlar icerir’ (veya benzeri) seklinde etiketlenmelidir.

Sekil 5.7 Tipik bir birlestirici kutu (CREST, Loughborough Universitesi izniyle)

Bir birlestirici kutu, yardimci devreler de (6rnegin, 230 V besleme
izleme duzenegi) icerebilir. Bu devrelerin tasarimi ve kurulumu BS
7671'in gerekliliklerine uygun olmalidir.

Bazi sistemler igin, iki dize kablosunun baglanmasinda Y
konnektdrlerinin kullanilmasi uygun bir arag olabilir.

iki dize kablosunu baglamak amaci ile bir Y konnektérii kullanildigi
durumlarda, bu konnektor:
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o Birlestiriimis devrelerin hesaplanan gerilim ve akim tepe degerleri
icin derecelendiriimis (Bkz. Bolum 5.2, 5.3 ve 5.4) ve

o FV dizisi fig ve priz baglantilari icin tim gereklilikleri karsilamahdir
(bkz. Bolum 5.9) ki buna, bagli oldugu fisler/prizler ayni model ve
ayni Uretici tarafindan uretilmis olma gerekliligi de dahildir.

Sekil 5.8 Tipik Y konnektorleri (CREST, Loughborough Universitesi izniyle)

5.9. FV dizisi fig ve priz baglantilan
Dogru secilmis ve kurulmus fis ve priz baglanti elemanlari, FV dizisi
devrelerini birbirine baglamak i¢in hizli, guvenli ve dayanikl bir yol
saglar. FV moddullerinin gogu bir fis ve priz baglantisiyla gelir. Birgcok
klguk invertér de standart olarak fig ve priz baglantilariyla birlikte
gelir.

Fisler ve prizler, FV dizisi devresinin herhangi bir bélumunde birbirine
baglanmigsa, bunlar ayni modelden ve ayni ureticiden olmalidir.

Fisler ve prizler, BS EN 50521, Fotovoltaik sistemler icin
konnektorler. Guvenlik gereklilikleri ve testleri. uyarinca onaylanmig
olmahdir.

Fisler ve prizler, devre igin hesaplanan gerilim ve akim tepe
degerlerine gore derecelendiriimelidir (Bkz. B6lim 5.2, 5.3 ve 5.4).

Erisimi egitimli ve yetkili personel ile sinirli bir alana kurulmadikga,
tum fig ve priz konnektorleri, birbirlerinden ayirmak icin bir alet
gerektiren Kilitli tipte olmahdir.
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Erigimi egitimli ve yetkili personel ile sinirli bir alana kurulmadikga,
tim fis ve priz konnektorleri su sekilde etiketlenecektir: “Yuk altinda
ayirmayin’ (veya benzeri).

Santiyede kablo uglarina sabitlenen fig ve prizler, belirtilen sikma ve
kurulum araglari kullanilarak Ureticinin talimatlarina gore tesis
edilecektir.

NOT: Yanlis sikma veya kurulum aletinin kullaniimasi, FV konnektorinun etkinligi
Uzerinde yikici bir etkiye sahip olabilir ve asiri isinma ve yangin gibi
sorunlara neden olabilir.

5.10. d.a. kablolari

5.10.1. Kablo derecelendirmeleri
Bir FV dizisinin d.a. devresi dahilindeki tim kablolari, agagidaki temel
gerekliliklere uygun olmaldir:

i.  Gerilim derecesi
(a) FV dizisi kablolari, devre i¢in hesaplanan maksimum d.a.
gerilimi icin derecelendirilmelidir (Bolim 5.3).
ii.  Akim derecesi
(a) FV dizisi kablolari, devre i¢in hesaplanan akim tepe
degerlerinden daha buyuk bir d.a. akim tasima kapasitesine
(ATK) sahip olmalidir (Bkz. Bolim 5.2 ve 5.4; ve BS 7671’in
433.1.1 maddesi).
(b) Kablo akim tagima kapasitesi (ATK), gecerli tim
derecelendirme faktorlerini (diizeltme faktorleri) (kurulum
yontemi, gruplama vb.) icerecek sekilde hesaplanmalidir

Kablo ATK ve derecelendirme faktorleri BS 7671 Ek 4'te verilmigtir.

NOT: BS 7671'de verilen sekillerin kullaniimasi tavsiye edilse de bazi durumlarda
sistem tasarimcilari, kablo Ureticisi tarafindan saglanan ATK ve dlizeltme
katsayilarini kullanmay tercih edebilirler. Ureticinin verilerinin kullanildigi
yerlerde, kurulumu yapan kisi, kurulum yénteminin (tm kablo uzunlugu
boyunca) kablo Ureticisi tarafindan s6z konusu kablonun 6zellikleri (ATK ve
dizeltme katsayisi) igin agiklanan yonteme karsilik geldiginden emin
olmahdir.

lii.  Cevre derecelendirmesi
(a) Kablolar, tesis edilecekleri cevreye uygun derecelendirilmis
(sicaklik, UV, su direnci vb.) sekilde secilmelidir.
(b) Gluzergahi, bir FV dizisinin arka tarafindan gegen kablolarin
sicaklik derecesi en az 80°C olmalidir.

5.10.2. FV dize kablolari
Yukarida listelenen genel gerekliliklere ek olarak, FV moddullerini bir
diziye baglamak icin kullanilan kablolar ek énlemler gerektirir:
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FV modillerini birbirine baglamak igin kullanilan kablolar (FV dize
kablolar), BS EN 50618 Fotovoltaik sistemler icin elektrik kablolari
standardina uygun olmahdir.

NOT: IEC 62930 (DRAFT) Fotovoltaik sistemler igin elektrik kablolari su anda
yazilmaktadir (henliz yayinlanmamigtir).

5.10.3. Kablo kurulumu
Bu Uygulama Rehberinde daha 6nce de tartigildigi gibi, FV
devrelerinin 6zel yapisi (akim sinirlamasi), yangin ve elektrik carpma
korumasi saglamak igin ek koruyucu 6nlemlerin uygulanmasi
gerektigi anlamina gelir.

TUm sistemler, topraklama arizasi ve kisa devre riskini en aza
indirmek igin secilmis ve tesis edilmis kablolardan olugsmalidir. TUm
kablolar temel ve guglendirilmis izolasyona sahip olmalidir.

Temel ve guclendirilmis izolasyon saglamaya yonelik yaygin
yontemler, asagidaki tabloda gosterilenleri igerir:

Tablo 5.3 Tipik d.a. kablolari

Kablo Turu Notlar

BS EN 50618'e
00

uygun FV kablolar
Dize kablolari igin
(Tek iletkenli kablo — | kullanilir

hem izoleli hem
kilifli)

Siklikla bir merkezi

. invertdr ve birlestirici

%g:i)zwh“ kablo kutu arasindaki FV
dizi/alt dizi kablolari

igin kullanilir

Bina iclerinde tesis edilen kablolarin, LSF!® (diisiik duman ve diisiik
halojen) kablo tirlerinin kullanimi gibi ek gereklilikleri kargilamasi
gerekebilir.

Standart FV kablolar1 (BS EN 50618'e gore kablolar) dogrudan
duvarlara gdmulmemeli veya baska bir sekilde bina dokusu ile
kaplanmamalidir. Bunun onlenemedigi durumlarda, iletkenler
mekanik hasarlardan uygun sekilde korunmalidir. Uygun koruma
yontemleri metal kanal veya metal boru kullanimi olabilir.

16 | ow Smoke and Fume
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Kablolarin dogrudan duvarlara veya bina dokusunun diger
kisimlarina gémiilii oldugu durumlarda, sistem isletme ve Bakim
(1&B) kilavuzunda kablo konumlarini gdésteren bir plan saglanmalidir.

NOT 1: Standart FV kablolari, mekanik hasarin tespit edilmesi ¢cok zor olacagi ve
dolayisiyla yangin riskine yol acabilecegi igin dogrudan gémme igin uygun
degildir.

NOT 2: Dogrudan gdmme, kablolarin binanin bir kismina (6rnegin siva veya beton
icerisinde) tesis edilmesi anlamina gelir.

5.10.4. Kablo etiketleme
Bir PV dizisindeki d.a. kablolari gun 1s191 suresince canli kalir ve d.a.
devresinin ¢cogu da d.a. ayiricilar ile izolasyon saglandiginda bile
canl kalmaya devam eder. Sonug olarak, d.a. kablolarin agikca
belirlenmesi gereklidir.

d.a. kablolar 'FV dizi kablosu — guin 15131 suresince canll' (veya
benzeri) olarak etiketlenmelidir.

Duz bir glzergahtaki kablolarda, her 5-10 m'de bir etiketleme
genellikle yeterli kabul edilir. Kablo giizergahlarinin daha karmasik
oldugu yerlerde, ek etiketler gerekebilir.

Erisimin yetkili kisilerle sinirh oldugu acik alan FV sistemleri igin,
saha guvenlik igaretleri sunlari icermesi kosuluyla kablo etiketleme
gerekliligi ihmal edilebilir:

'Uyari: Bu saha, glin isiginda canli olarak kabul edilmesi gereken
glines panellerine bagli kablolar icerir' (veya esdegeri). Bina
Uzerlerinde kurulmus sistemler i¢in bu yaklasima izin verilmez.

5.10.5. Kablo boyutlandirma
FV gunes sisteminin ¢ikisini maksimize etmek i¢in FV dizisi d.a.
kablolarindaki kayiplarin en aza indirilmesi gerekir.

Kuguk sistemler ve nispeten kisa kablolarda, kayiplarin dusuk
seviyede kalmasi i¢in kablo kesitlerini artirmak uygun maliyetli olur.
Ancak daha blyuk sistemlerde, kablo kesitlerinin mali getiri
hesaplamalarina gore degerlendiriimesi gerekebilir.

FV dizi kablolarindaki olasi gerilim dusumu de 6zellikle uzun kablo
hatlari olan buyUk sahalar igin dikkate alinmalidir. Agiri gerilim
dusumu, FV dizisinin, invertor MGN giris aralidi ile eslesmesini
etkileyebilir.

50 kWp'ye kadar olan sistemlerde, d.a. kablolari, anma gugteki
(Vmen, Imen) gerilim dusuma %3’ten az olacak sekilde
boyutlandiriimahdir.
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5.11. d.a. izolasyon hatalarinin etkilerine karsi
koruma
5.11.1. Genel

Bir FV dizisi dahilindeki yalitim hatalari, potansiyel olarak tehlikeli
gerilimlere (elektrik carpmasi) ve sistem arizalarina ve isil etkilere yol
acabilecek ariza akimlarina sebebiyet verebilir. izolasyon hatalari,
asagidakiler de dahil olmak Uzere ¢ok ¢esitli nedenlerden
kaynaklanabilir:

(a) Baglanti kutularina veya FV katmanlarina su girigi,

(b) Kablolarda kemirgen veya aginma hasari,

(c) Kablolarin veya diger bilesenlerin isil, UV veya riizgardan
kaynaklanan yalitim hasari ve

(d) Carpma veya firtina hasari

Sistem bilesenlerinin dogru segilmesi ve kurulmasi, bu tlr sorunlarin
ortaya ¢ikma olasiligini en aza indirirken, zamanla olusabilecek
herhangi bir sorunu tespit etmek icin yalitim hatasi tespit 6nlemlerinin
uygulanmasi gerekmektedir.

Hem toprak izolasyon direnci hem de artik akim izleme sistemleri,
zamanla geligsen izolasyon hatalarini tespit etmek igin kullanilir,

i. invertorler icinde koruma

Cogu sistem, invertoriin igerdigi toprak izolasyon direnci ve artik
akim izlemesine bel baglar (BS EN 62109-2 Kisim 2, invertérler igin
0zel gereklilikler).

ii.  Ayn cihazlarla koruma

Daha buyuk sistemler, toprak izolasyon direnci ve artik akim izleme
saglamak icin ayri cihazlar kullanabilir.

NOTLAR: Ayri cihazlarin kullanildidi yerlerde:

e izolasyon direnci 6lgiimii, BS EN 61557 1,000 V a.a.'a kadar
alcak gerilim dagitim sistemlerinde elektrik gtivenligi ve 1,500
V d.c. Bélum 2 Koruyucu 6nlemlerin test edilmesi, dl¢timesi
veya izlenmesi igin ekipman. izolasyon direnci veya Boliim 8
Koruyucu 6nlemlerin test edilmesi, 6l¢clilmesi veya izlenmesi
icin ekipman. IT sistemleri icin yalitim izleme cihazlar. Blyuk
PV sistemlerinde, BS EN 61557 Bolum 9 IT sistemlerinde
yalitim hatasi yeri i¢in ekipman’a gore bir YHKS (yalitim hatasi
konum sistemleri)17 kullaniimasi dnerilir.

17 Insulation Fault Location Systems — IFLS
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e Artik akim izleme, BS EN 62020 (IEC 62020) Elektrik
aksesuarlari. Ev ve benzeri kullanimlar igin artik akim
izleyicileri (AAI)**ne uygun bir cihaz tarafindan saglanabilir.
BS EN 62020'nin gerekililiklerinin, invertér standardi BS EN
62109-2 icindekilerden farkli oldugu unutulmamalidir.

5.11.2. Toprak izolasyon direnci
Bir FV dizisinin, toprak kagak akimlarinin etkisini en aza indirmek igin
yeterince yuksek bir yalitim direncine sahip olmasi gerekir. Toprak
kacak akimlari, tum FV dizilerinde, esasen FV modullerden ama
bununla sinirli kalmayip kablolar gibi diger elemanlardan da kaynakli
olarak, kaginilmaz bir sekilde ortaya gikacaktir. Devaml yalitim
direnci dlciminin amaci, dogal olarak meydana gelmesi
beklenenlerin Uzerinde bir degerdeki 6nemli toprak kagak akimlarini
tespit etmek ve 6nlemektir.

NOT: Dogal olarak olugan kagak akimlarin kapsami, buyuk dlgude FV dizisinin
boyutuna gore belirlenir (ylizey alani ne kadar blyiikse, yalitim direnci o
kadar dusuk olur).

Toprak izolasyon direnci, dizi ile toprak arasina bir gerilim
uygulanarak ve akan akim miktari élgllerek hesaplanir. izolasyon
direnci daha sonra Ohm kanunu kullanilarak belirlenebilir.

e Tum FV dizileri, FV dizisinden topraga yalitim direncini dlgen bir
sisteme sahip olmaldir. Olgiimler, isletime baglamadan énce ve
en az her 24 saatlik periyotta bir kez yapiimalidir.

e Topraklama izolasyon hatasi sinirlari asagidaki tabloya goére
kararlagtiriimahdir:

Tablo 5.4 Topraklama izolasyon hatasi sinirlari

Sistem boyutu (kW) |[En az direng
<20 30 kQ

>20 to <30 20 kQ

>30 to <50 15 kQ

>50 to <100 10 kQ

>100 to <200 7 kQ

>200 to <400 4 kQ

>400k 3 kQ

e Bir ariza tespit edildiginde, sistem, toprak ariza alarmini
tetiklemelidir (bkz. B6lim 5.11.4).

18 Residual Current Monitors — RCM
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e En azindan basit ayirmaya sahip olan bir invertor kullanan
sistemler: Bir ariza tespit edildiginde, invertor calismaya devam
edebilir.

e En azindan basit ayirmaya sahip olmayan invertor kullanan
sistemler: Bir ariza tespit edildiginde, invertér kapanmali ve FV
dizisini sebekeden izole etmelidir.

Kaguk FV sistemleri, invertore yerlestirilmis yalitim direnci 6lgim
sistemlerine guvenirken, daha biyuk sistemler genellikle bagimsiz bir
cihaz kullanir. Bu tur cihazlar, sistem devreye alma sirasinda hata
esiginin elle ayarlanmasina izin verir. Bu cihazlar, gelismis hata
ayrimcihgdi saglamak igin (invertor yerine) birlestirici kutularda da dizi
icerisine dagitilabilir.

Bagimsiz izolasyon izleme cihazlarinin kullanildigi yerlerde,
yukaridaki tabloda gosterilen ariza esikleri en az degerler olarak
kabul edilmelidir ancak egiklerin artiriimasinin diastnulmesi tavsiye
edilir. Daha yuksek bir deder, olasi hatalari daha erken tespit ederek
sistem guvenligini artiracaktir.

5.11.3. Dizi artik akim izleme
Bir artik akim izleme (AAI) cihazi, bir devreyi besleyen iki kablodaki
akimi izler. ideal hatasiz bir sistemde, iki akimin toplami sifir
olmalidir.

FV dizileri igin iki tir AAI sistemi uygulanmaktadir. ilki, stirekli ve asiri
derecede yuksek artik akimi ararken ikincisi ani veya adim
degisikligini arar.

FV dizileri, agagidakilerin oldugu durumlarda, d.a. tarafinda bir AAI
sistemine sahip olmalidir:

(a) Sistemin fonksiyonel topragi varsa veya
(b) Sistem, en azindan basit ayirmaya sahip olmayan bir invertor
kullaniyorsa

NOT: En azindan basit ayirmaya sahip ve fonksiyonel topraklama olmayan bir
invertodr kullanan sistemler icin veya en azindan basit ayirma ile tesis
edilmis harici bir transformatériin topraklanmamis sargisina baglanan bir
invertor kullanan sistemler igin bir AAI kurulumu gerekli degildir.

72



e AAI, asagidaki tabloda belirtilen ariza esikleri igin hem siirekli
hem de adim degisimli izlemeyi saglayacak sekilde
secilmelidir:

Tablo 5.5 AAI sinirlari

AAI Acma ayari -SFSP;;
o S0 KVAdan 300 mA
Siirekli artik kiguk sistemler 035
akim 30 KVA’dan invertoriin her kVA's1 |
blyuk sistemler | basina 10 mA
Adim degigimli 100mA’den fazla ani artis 05s
artik akim

e AAI, toplam RMS akimini élgmelidir (a.a. ve d.a. bilesenlerini
icerecek sekilde).
e Bir ariza tespit edildiginde, sistem toprak arizasi alarmini
tetiklemelidir (bkz. B6lim 5.11.4).

e En azindan basit ayirmaya sahip invertér kullanan

sistemler: Bir ariza tespit edildiginde, invertdr ¢alismaya
devam edebilir. Herhangi bir fonksiyonel topraklama baglantisi
otomatik olarak kesilmelidir.
¢ En azindan basit ayirmaya sahip olmayan invertorler
kullanan sistemler: Bir ariza tespit edildiginde, invertor
kapanir ve FV dizisini sebekeden izole eder.

izolasyon direnci izleme uygulama énlemleri gibi, birgok bilyiik
sistem, bagimsiz bir AAI cihazi kullanir. Benzer sekilde, bu cihazlar,
geligsmis hata ayrimi saglamak icin birlestirme kutulari gibi devre
elemanlari igerisinde dizi geneline dagitilabilir.

5.11.4.

Toprak hatasi alarmi

Toprak hatasi alarmi, izolasyon direnci veya artik akim izleyicileri
tarafindan tetiklenebilir. Her iki durumda da alarm asagida
gosterildigi gibi gcaligmalidir.

Toprak hatasi alarmi:

(a) Sistem kapatilana veya hata duzeltilene kadar ¢alismaya
devam etmelidir,

(b) Gozden kagirilamayacak turde olmalidir (6rnegin, halka agik
bir alanda gorinar/sesli sinyal, SMS, e-posta veya diger
elektronik bildirimler) ve

(c) Hatay! derhal arastirmasi gerektigi durumlarda sistem

operatoriine gereken talimatlar ile desteklenmelidir.
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NOT: Erken dénem toprak hatasi alarmlari, yalnizca invertér Gizerinde yanip
sonen bir 1siktan ibaretti — bu durum, birgok invertdriin konumu geregi bu
tur uyari 1siklarinin kolayca gézden kagabilecegdi anlamina geldiginden,
etkili bir cozim olarak kabul edilmemektedir. Sonug olarak, IEC invertor
standardi (IEC 62109 Elektrikli aksesuarlar — Ev kullanimi igin devre
kesiciler ve benzeri ekipmanlar — Yardimci kontak Uniteleri) artik
invertorlerin hem yerel bir gostergeye hem de bir uzak sinyal aracina sahip
olmasini gerektirmektedir.

5.12. d.a. akim tasiyan iletkenler — fonksiyonel
topraklama
d.a. akim tasiyan iletkenlerden biri, givenlik digindaki amaglarla
kasitli olarak topraga baglandiginda, bu toprak baglantisina
fonksiyonel (islevsel) topraklama adi verilir.

Akim tagiyan iletkenlerden bir tanesine fonksiyonel topraklamanin
kurulmasi genellikle tavsiye edilmez. Ancak, bir modul dUreticisinin
gerekliliklerini karsilamak igin, érnegin PID'nin etkilerini azaltmak icin
fonksiyonel topraklamanin kurulmasi gerekebilir.

NOT: Fonksiyonel topraklamanin genel olarak tavsiye edilmemesinin ana nedeni,
tesis edildiginde, hata akiminin akmasini saglamak icin yalnizca bir toprak
hatasinin yeterli olmasidir (topraklanmamis veya 'yizer' bir d.a. sistemde,
toprak hata akiminin akmasi igin iki hata gereklidir).

Akim tasiyan iletkenlerden birinin fonksiyonel topraklamasi olan bir
sistem, asagidaki gereklilikleri kargilayacak sekilde olmalidir:

o Akim tagiyan iletkenlerden birinin fonksiyonel topraga
baglanmasi, yalnizca sistemin a.a. ve d.a. taraflari arasinda en
azindan basit ayirma igerdigi durumlarda yapilmalidir. Basit
ayirma, invertor icindeki bir transformator ile veya ayri harici bir
transformator kullanilarak saglanabilir.

e Invertdr, akim tagiyan iletkenlerden birinin fonksiyonel topraga
baglanmasi durumu ile uyumlu olmahdir.

o Fonksiyonel topraklama baglantisi yalnizca bir noktada ve
invertorin d.a. terminallerine mumkudn oldugunca yakin (veya
invertordn iginde) yapilmalidir.

e Fonksiyonel toprak baglantisi, elektrik tesisatinin ana topraklama
terminaline baglanmalidir.

Yuzer bir sistemle, invertor, toprak hatasini tespit edebilir ve bagka
sorunlar ortaya ¢ikmadan dnce bir alarm sinyali verebilir. Bununla
birlikte, akim tasiyan iletkenlerden biri fonksiyonel topraga
baglandiginda, hata akimlari hemen akacaktir. Bunun olasi etkisini
azaltmak icin iki c6zim benimsenebilir: Fonksiyonel topraklamay bir
direncg (olasi ariza akimini sinirlamak igin) veya bir asiri akim
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koruyucu cihaz tzerinden (6nemli bir ariza akimi akarsa agmasi
gerekir) baglamak.

Fonksiyonel toprak baglantisi, bir direng yoluyla veya bir agir akim
koruma cihazi araciligiyla olmalidir.

e Baglantinin bir direng¢ yoluyla oldugu durumlarda, diren¢ degeri,
maksimum hata akimini Tablo 5.6'da gdsterilen degerin altinda
sinirlandiracak sekilde secilmelidir. Sistem ayrica Bélum 5.11'de
belirtildigi gibi izolasyon izleme onlemlerini de igcermelidir.

NOT: Direng degeri, Ohm yasasi ve dizi agik devre gerilimi kullanilarak
hesaplanabilir.

e Baglantinin bir agir akim koruma cihazi yoluyla oldugu
durumlarda, cihaz, Bolum 5.5'te belirtilen genel d.a. asiri akim
koruyucu cihaz gerekliliklerini karsilamahdir.

Fonksiyonel toprak kesicisi ¢alistiginda, sistem topraklama hatasi
alarmini tetiklemelidir (bkz. B6lUm 5.11.4).

Bu cihazin derecesi asagidaki tabloya gore secilmelidir:

Tablo 5.6 Toprak hatasi asiri akim koruma cihazi deresi

FV dizisi gicl | Anma akimi
0-25kWp <1A
>25-50kWp | <2A
>50-100kWp |<3A
>100 - 250 kWp | <4 A
>250 kWp <5A

5.13. FV dizisi gergevesi: topraklama ve kusaklama
dizenlemeleri

5.13.1. Genel
Bir FV dizisi ¢gergevesinin topraklama ve kusaklama dizenlemelerini
tasarlarken, dogru dnlemlerin alindigindan emin olmak igin gesgitli
terimleri anlamak dnemlidir.

(a) Koruyucu es potansiyel kusaklama, BS 7671'de gesitli
aclkta kalan ve harici iletken parcalari ayni potansiyelde tutan
bir elektrik baglantisi olarak tanimlanmistir.

(b) Topraklama, BS 7671'de 'bir tesisatin agikta kalan iletken
parcalarinin bir tesisatin ana topraklama terminaline
baglantisi' olarak tanimlanmistir. Topraklama, Sinif |
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cihazlardaki temel izolasyonun basarisiz olmasi durumunda,
otomatik olarak besleme baglantisinin kesilmesinin
saglanmasi igin (bir asir akim koruma cihazinin tetiklenmesi)
gereklidir.

(c) Yildirrmdan korunma igin topraklama, yildirrmdan korunma
sisteminin (YKS) bir pargasi olarak topraga bir baglantidir.
(d) Dizi cercevesi fonksiyonel topraklamasi, FV sisteminin bir

kisminin dogru sekilde ¢aligsmasini saglamak i¢in dizi
gergevesinin topraga baglanmasidir. Genel olarak, dizi
cercevesi fonksiyonel topraklamasi, Bolum 5.11'de ayrintilari
verilen dizi izolasyon dnlemlerinin dogru sekilde ¢calismasini
saglamak icindir.

Dizi ¢cercevesinin, bir binanin hali hazirda kugaklama yapilmig metalik
bir yapisal pargasina, dizi ¢cercevesi ve metalik yapi pargasi ile
arasinda iyi bir elektrik temasi saglandidi surece, dogrudan
sabitlendigi durumlarda, dizi cercevesine ek bir kusaklama kablosu
gerekmeyebilir.

NOT: Bu bolimde, dizi gergevelerinin topraklanmasi tartisiimaktadir — bazi
durumlarda, modul ¢cergevelerine etkili bir baglanti saglanmasi da
dustnulmelidir (6rnegin, anodize edilmis bir modil ¢ergevesine etkili bir
baglanti, anodize yiizeyin veya anotlamayi delen bir konnektoriin
cikariimasini gerektirebilir.). Ayri ayri modillere toprak baglantisinin
saglanmasi, fonksiyonel topraklama amaglari icin gerekli gérilmez, ancak
baska durumlarda gerekli olabilir.

5.13.2. Dizi cerceve topraklamasi ve kugaklamasi
gerekliliginin belirlenmesi
Sekil 5.9'te gosterildigi gibi, dizi gcergevesinin asagidakilere ihtiyaci
olup olmadigini belirlemek gerekir:

(a) Koruyucu es potansiyel baglanti,
(b) Topraklama ve/veya
(c) Yildinrmdan korunma sistemine entegrasyon.

Bu gerekliliklerden birden fazlasinin gegerli oldugu durumlarda, en
zahmetli sartin uygulanmasi gerekir. Bu gerekliliklerin higbirinin
gecerli olmadigi durumlarda, fonksiyonel toprak baglantisi gereklidir.
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Dizi gerceve topraklama ve kusaklama diizenlemeleri icin
gereklilikleri belirlemek i¢in asagidaki sema kullaniimahdir.

a) Dizi cercevesi dig iletken
kisim mi?
b) Dizi cercevesi agikta kalan
iletken kisim mi?
c) Dizi bir YK 8'ye yakin mi ya
da yildinmdan korunma gerekli
mi?

[ d) diger tum sistemler ]—-

)

Dizi gergevesi
koruyucu espotansiyel
kusaklama
BS 7671 Bolum 544'e
gore topraga baglayin

—
)

Dizi gergevesi
topraklamasi
BS 7671 Balum 543'e
gore topraga baglayin

N
SR

Yildinmdan koruma
igin topraklama
BS EN 62305'e gtire
topraga baglayin

N
SV

Dizi gergevesi
fonksiyonel
topraklama

Bu Uygulama Rehberi
Bolum 5.13.5'e gore

topraga baglayin

~—

EN ZAHMETLI
GEREKLILIGI
UYGULAYIN

NOT: tim kurulumlarda dizi cercevesi ile topraklama arasinda bir tar

baglanti gereklidir

Sekil 5.9 Dizi cercevesi topraklamasi

NOT 1: Tum kurulumlarda dizi gergevesi ile topraklama arasinda bir tir baglanti

gereklidir.

NOT 2: BS EN 62305 Yildirima karsi koruma.

Bu semada aciklanan gereklilikler yalnizca elektriksel olarak iletken
ve birbirine bagli metal ¢cergeveler kullanilarak insa edilen FV dizileri
icin gecerlidir. Asagidaki kurulum yapilari dizi gergeve topraklamasi

gerektirmez:

e Tamamen iletken olmayan malzemelerden (6rnegin plastik, ahsap

vb.) olusan dizi kurulum yapil

ari ve

¢ Bir modulun gergevesinden digerine elektrik yolu olmayacak
sekilde ayrik metal elemanlar (6rnegin, braketler, civatalar vb.)
kullanan dizi kurulum duizenekleri.
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5.13.3. Dis iletken kisimlarin belirlenmesi
Bir dis iletken kisim, BS 7671'de “Genelde toprak potansiyeline esit
bir potansiyel yaratmasi olasi olan ve elektrik tesisatinin bir pargasini
olusturmayan iletken kisim” olarak tanimlanir. Yahltiimig metal
nesnelerin (kapi kollar gibi) dis iletken kisim olma olasiligi dusuktar.

IET Kilavuz Notu 8 Topraklama ve Kusaklama, bir par¢anin bir dis
iletken parca olarak kabul edilip edilmeyecegini belirlemek igin
parcanin nasll test edilecegine iligkin ayrintilari igerir. Ozetle, test,
tesisatin bahsi gegen kisim ve ana topraklama terminali boyunca
direnci dlgen bir izolasyon surekliligi test cihazinin kullaniimasini
gerektirir. Sonuglarin 22 kQ'dan fazla bir direng degeri gosterdigi ve
inceleme sonucu bu degerin daha da koétulesebilecegi ihtimalinin
disuk oldugu kanisina varildigi durumlarda, parganin bir dig iletken
parca olmadigi kararlagtirilabilir.

NOT: Direng testi ydntemi, konut kurulumlarinda pratik olabilirken, ana
topraklama terminaline olan mesafe nedeniyle, daha buytik ticari
kurulumlarda pratik olmayabilir. Daha fazla bilgi icin Kilavuz Notu 8'e
bakiniz.

Tablo 5.7 Tipik topraklama senaryolari

Dizi gergevesinin dis iletken Dizi gergevesinin dis iletken
kisim olmasi olasi degildir kisim olmasi olasidir

e Konut sinift mulk Gzerindeki | e Ticari, diz ¢ati Uzerinde gelik
dizi, ahsap cati yapisi. bir bina yapisina
civatalanmig dizi.

e Ticari, celik levha yapisina
sahip catiya sabitlenmis dizi.

Dizi gergevesi, binanin metal olan yapisal bir pargasina dogrudan
sabitlendiginde, dizi gergevesi ile metal yapi pargasi arasinda iyi bir
elektrik temasi saglanmissa, dizi cergevesine ek bir kusaklama
kablosu gerekmeyebilir.
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5.13.4. Acikta kalan iletken parcgalarin belirlenmesi
Aclkta kalan iletken bir parca, BS 7671'de “normalde canli olmayan,
ancak ariza kosullarinda canli hale gelebilen, ekipmanin, iletken bir
parcgasi” olarak tanimlanir.

Bolim 2.3'te agiklandigi Uzere, B Sinift modulleri kullanan sistemlere
bu Uygulama Rehberinde izin verilmez (ve kapsami disindadir).
Sonug olarak, tim FV dizileri, Tip A veya Tip C modulleri kullanmal
ve Sinif Il veya Sinif Il cihazlar olarak kabul edilmelidir — bunlar
tanim geregi dis iletken parcalar olarak kabul edilmemektedir.

Bazi durumlarda, invertorler veya diger elektrikli cihazlar dogrudan
FV dizisi gergevesine civatalanabilir. Bu ekipman pargalarinin
herhangi birinin Sinif | oldugu yerlerde, dizi ¢ergevesi agikta kalan
iletken bir parga olarak dusunulmelidir.

5.13.5. FV dizisi ¢cercevesinin fonksiyonel
topraklamasi
Ayri bir fonksiyonel topraklama baglantisinin saglandigi yerlerde:

(a) Kablo, en az 4 mm? kesit alani ile uygun saglamlikta olmalidir,

(b) Binanin ana topraklama terminali gibi uygun herhangi bir
topraklama terminaline veya d.a. izolasyon ariza tespitini
saglayan cihaz igindeki bir topraklama terminaline (tipik olarak
invertdr) baglanmahdir,

(c) Kablo, d.a. dizi kablolarina paralel ve mimkin oldugu kadar
yakin temas halinde dogenmelidir,

(d) Dizi gcergevesine baglanti, imalatginin talimatlarina uygun
olacak ve korozyonun etkilerini en aza indirecek sekilde
tasarlanmali ve tesis edilmelidir. Bu, galvanik korozyonun
etkisini en aza indirmek icin malzeme ve bilesenlerin segimini
icerir. Kaplamali veya kaplamasiz bakir, boru gseklindeki kablo
pabuglari, aluminyum raylara baglanti igin kullanilmamalidir.

NOT: Dizi gergevesinin topraklama baglantisi, 6zellikle farkl metaller varsa
(6rnegin, bakir kablo ve aliuminyum cergeve), kiigik d.a. kagak akimlari
nedeniyle transformatorsiiz bir invertor kullaniliyorsa veya asindirici bir
ortamda bulunuyorsa (denizcilik, endustriyel) korozyona egilimli olabilir.

Dizi cercevesi icin toprak baglantisi tasarlarken, korozyonun etkilerini
en aza indirmeye yonelik yontemler sunlari igerir:

e Kablo ve gergeve arasinda paslanmaz celik pabug¢ kullanimi,

e Pabuc ve dizi gergevesi arasinda bimetal pul kullaniimasi ve

e Baglanti birden fazla metal tiru varsa, uygun hava kosullarina
dayanikl kaplama veya bantlama sistemi kullanilarak su girigini
onlemek icin sizdirmaz hale getiriimesi
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(e) Elektro-mekanik olarak birbirine bagl her dizi blogunu, FV
dizisi gergevesinin tum pargalari topraga baglanacak sekilde
(tipik olarak bir ¢ift aliminyum kurulum rayi Uzerindeki bir dizi
modul) birbirine baglamalidir.

Periyodik inceleme ve teste yardimci olmak igin, dizi cercevesine
ikinci bir toprak baglantisinin saglanmasi, érnegin, dizi cergevesinin
bagka bir kismina baglanan ve ¢ati boslugu i¢indeki bir test kutusu
icinde sonlandirilan bir test noktasinin saglanmasi, dusunulmelidir.
Bu, dizi gergevesine toprak baglantisinin yuksekte ¢aligmaya gerek
kalmadan test edilmesini saglar — toprak baglantisi ile test noktasi
arasinda sureklilik testi.

= - - — = u = —
= = = =%% = H
= = =
= - =
4 o )

Test noktasi

(istege bagl)
= = = 1

Bina igi
= = = ﬁ/ﬂ
Toprak

kbaglant|5| )

Her bir dizi kimesi topraklamaya baglanmalidir (test noktasi provizyonu ile)

Sekil 5.10 Ornek dizi cergevesi topraklama diizeni

NOT: Yukaridaki gizimde, dizi kurulum rayi ile FV modili arasinda yeterli bir
elektrik baglantisinin oldugu varsayilmaktadir. Bazi durumlarda (6rnegin,
farkl metaller arasinda galvanik izolasyon saglamak igin lastik rondelalarin
kullanildigi durumlarda), her bir kurulum rayi ¢iftini birlestirmek icin ek
toprak kablolari gerekebilir.

5.13.6. Erisilebilir dizi ¢cergcevelerinin topraklanmasi
FV sisteminin TN-C-S (PME®) beslemesine sahip bir kuruluma
baglandigi VE FV dizisinin genel olarak erigilebilir oldugu (6rnegin,
zemine sabitlenmis) durumlarda, dizi konumunda yerel bir
topraklama elektrotu saglanmalidir. Elektrot, BS 7671 Bolum
542.2'ye uygun olarak saglanmalidir. Elektrot, binanin ana
topraklama terminaline ve ayrica FV dizisi ¢cergceve topraklamasina
baglanmalidir.

19 Protective Multiple Earthing — PME
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NOT: Topraga gdmullu metal bir ¢cerceve kullanan zemine sabitlenmis diziler, ek
bir toprak elektrotuna ihtiyag duymadan topragda yeterli bir baglanti
saglayabilir.

Topraklama
baglantis

Tahta gergeve Celik cerceve
(CE O ER I ERNE)] (cerveden topraklanmig)

TN-C-S (PME) beslemeye bagh yere sabitlenmis sistemlerin tipik fonsiyonel
topraklama duzenlemeleri.
Sekil 5.11 TN-C-S beslemede yere sabitlenmis dizi cergevesinin topraklamasi

Zemine sabitlenmis dizilerde topraklama, DSO gereklilikleri, toprak
kosullari, ariza seviyeleri ve insaat metodolojisi dikkate alinarak
sahaya 6zgu topraklama tasarimina gore yapilmahdir.

YG topraklama duzenlemeleri icin ayrica Bolum 10.9'a bakin.
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UK’daki Onceki Yaklagimlara Gore Degisiklik

Bu Uygulama Rehberi, FV dizisi ¢gergevesinin her kosulda topraga
baglanmasini gerektirir. Bu, dnceki bazi Birlesik Krallik
kilavuzlarinda bahsedilen yaklagimdan farklidir.

Dizi gergevesinin topraklanmasi lehine ve aleyhine argimanlar
nispeten karmasiktir ve bu Uygulama Rehberinde ayrintili olarak
aciklanamaz. Yine de FV dizisi gergevelerinin her kosulda
topraklanmasi yaklagimi su avantajlara sahiptir:

(a) invertérlerde saglanan d.a. izolasyon ariza tespit
sistemlerinin dogru sekilde gcalismasini saglamak (toprak
izolasyon direnci, artik akim izleme),

(b) Transformatorsiz invertorlere sahip sistemlerde kagak
akimlardan kaynaklanan elektrik carpma riskini ortadan
kaldirmak ve

(c) Birlesik Kralhig1 dunyadaki diger birgcok Ulkede benimsenen
yaklasima (ve IEC standartlari/belgeleri) uygun hale
getirmek.

Bazi durumlarda, kurulumcunun, dizi gergceve topraklamasi
gerektirmeyen onceki standartta kurulmus bir sistem Gzerinde
calismasi veya bu sistemi denetlemesi gerekebilir:

(a) Eski bir invertorun, d.a. izolasyon hata 6nlemlerini iceren
modern bir cihazla degistirilecedi durumlarda, uygulanabilir
oldugu surece, degistirme iglerinin bir parcasi olarak, bir
dizi cerceve topraklamasinin da dahil edilmesi onerilir,

(b) Bir kurulumcunun eski bir sistemde bir denetleme testi
gerceklestirdigi durumlarda, bir dizi cergceve
topraklamasinin eksikliginin durum raporuna not edilmesi
Onerilir.

5.14. d.a. tarafinda yildirirm ve asiri gerilime karsi
koruma
Sistemi yildirim ve asiri gerilime karsi korumak igin bir FV sisteminin
d.a. tarafinda alinmasi gereken 6nlemler bu Uygulama Rehberinin 6.
Bolumunde tartisiimaktadir. Bununla birlikte, bunlara ek olarak, d.a.
devreleri belirlenir ve kurulurken asagidaki kurulum uygulamalarinin
da ele alinmasi gerekir:

d.a. sistemlerini, induklenen gerilim dalgalanmalarinin etkisine kargi
korumak i¢in, asagidaki kablolama 6nlemleri alinmahdir:

(a) d.a. kablo hatlari mumkudn oldugu kadar kisa tutulmahdir;
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(b) Pozitif ve negatif kablolar, digiim?® olusumunu énlemek igin yan
yana konumlanmahdir;

(c) FV dizisi kusaklama iletkenleri, FV dizisi iletkenlerinin yaninda
cekilmelidir ve

Bir sistemde uzun d.a. kablolari varsa (6rnegin 50 m'den fazla),
blendajli bir kablonun (6rnegin zirhli kablo) kullaniimasi veya
kablonun topraklanmis metal boru/kanal icerisinde tesis edilmesi
dusundlmelidir.

NOT: Kablolarin blendajli olup olmadigi veya topraklanmis metal boru/kanal
icerisine yerlestirilip yerlestiriimedigi yildirim riski degerlendirmesi
yapilirken dikkate alinan faktérlerden biridir.

Daha iyi

Sekil 5.12 Dizi kablolarinda digim olusumundan kaginma

20 ‘Diiguim’ kelimesi ingilizcedeki ‘loop’ kelimesi yerine kullaniimistir.
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BOLUM 6

6. Yildirnm ve asiri gerilime kargi koruma

6.1. Genel

Yeni bir yapi yapildiginda veya bir sistem kuruldugunda, dogrudan
veya dolayli olarak yildirirm ¢garpmasinin neden oldugu olasi etkiler
g6z 6nunde bulundurulmahdir. Can guvenligi ve korunmasi ve
elektrik ve elektronik sistemlerin kesintisiz ¢aligmasi garanti altina
alinmalidir. Bu hedeflere ulagsmak igin, yildirrmdan korunma ve ani
darbe koruyucu sistemlerinin tasariminin, kurulumunun ve testinin
uygun nitelikli bir uzman tarafindan yapilmasi tavsiye edilir.

Guvenli ve etkili bir sistem, yurGtilen dogru bir risk
degerlendirmesine ve ardindan tamamen koordineli bir tasarim ve
kuruluma baghdir. Bu asamada, 0zellikle uygulanabilecek farkl
topraklama sistemleri ile ilgili olarak, proje Uzerinde ¢alisan diger
disiplinlerin gereklilikleri de dikkate alinmalidir.

BS EN 62305, Birlesik Krallikin yildirrmdan korunma standardidir.
Standart toplamda dort kisimdan olusur.

Tablo 6.1 BS EN 62305 Yildirrmdan Korunma Bolumleri

Tablo 6.1 BS EN 62305 Yildirimdan Korunma’nin kisimlari

Standart Kisim bashgi

BS EN 62305-1 Genel ilkeler

BS EN 62305-2 Risk yonetimi

BS EN 62305-3 Yapilara fiziksel hasar ve yasam tehlikesi

BS EN 62305-4 Yapilardaki elektrik ve elektronik sistemler
6.2. Risk degerlendirmesi

Yildirnmdan korunma standardi BS EN 62305'te acgiklanan risk
degerlendirme yontemi, belirli bir saha/sistem tzerindeki gergcek
yildirim etkisi riskini hesaplamak i¢in kullanilir.

Gergek risk (R) daha sonra, bir problemin var olup olmadigini
belirlemek i¢in Standart icinde yer alan, kabul edilebilir risk seviyesi
(RT) ile karsilagtirilir. Gergek riskin, kabul edilebilir riskten daha
yuksek olmasi durumunda, gergek riskin ne kadar ylksek oldugu,
gerekli c6zim dizeyini belirleyecektir.



Riski kabul edilebilir bir dizeye indirmek igin 6nlem alinmasi
gerekebilir. Bu, harici bir yildinmdan korunma sisteminin (YKS)%,
yildirnm akimi yakalayicilarin veya parafudrlarin veya her ikisinin bir
kombinasyonunun tesis edilmesini gerektirebilir.

Cogu durumda (6rnegin, tipik bir konut FV kurulumu i¢in), 6zel bir
YKS'ye veya takilacak herhangi ek bir ani darbe koruyucu cihazina
(ADKC)? gerek kalmaz. ADKC korumasinin gerekli oldugunun
disunuldi durumlarda, invertoérde fabrika gikigi bir ADKC’nin varligi
ve varsa tipi kontrol edilmelidir, zira varsa, bu ADKC yeterli olabilir.

NOT: Baaziinvertorler ek bir ADKC kurulumu igin gerekli altyapiya sahiptir.

Yuksek ve acik binalar Uzerindeki FV kurulumlar veya 6nceden YKS
tesis edilmig binalar daha dikkatli bir inceleme gerektirir. Bunlarla
birlikte agik alanlardaki ve/veya uzun kablo kullanilmasi gereken
kurulumlar da dikkatli bir incelemeye ihtiya¢ duyar.

Halihazirda YKS olan binalar, FV sistemine ADKC kurulumu
gerektirir ve bunlarin konum ve tiplerini belirlemek i¢cin uzman kigilere
basvurulmaldir (agagidaki tipik 6rneklere goz atin).

6.3. Harici YKS
YKS, hava sonlandirma agi, inig iletkenleri ve topraklama siteminden
olusur.

Projenin diger yonlerden gerekliliklerine bagli olarak ya es potansiyel
kusaklama yapilmis ya da izole edilmis yildirrmdan korunma sistemi
dusunulebilir.

Yapinin kendisi, yildinnmdan korunma sistemi ve metal aksamlar
arasindaki ayrim mesafeleri hesaplanmali ve bu mesafe
korunmalidir. TUm yapiya veya yapinin kisimlarina, ¢ati FV sistemleri
vb. icin ideal sistem olan izole tasarim uygulanabilir. izole yildirim
iletkeni sistemleri yildirimin dogrudan FV dizisine ulagmasini
engelleyebilir.

6.4. Yildinnm akimi yakalayicilar ve parafudrlar
Risk degerlendirmesi sonucu yildirim akimi yakalayici ve ani darbe
koruyucu ihtiyaci ortaya gikarsa, kullanilmasi gerekli cihazlarin dogru
konumlandirmasi ve tipi hakkinda bilgi, yildirrmdan korunma
standardindaki Dokiman 4’te verilmistir. BS EN 62305-4, alcak
gerilim dagitim sistemlerine bagh ani darbe koruyucu cihazlarin
gereklilik ve test metotlarini 6zetleyen BS EN 50539-11/-12

21 Lightning protection system — LPS
22 Surge Protection Device — SPD
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standardina (Algak gerilim ani darbe koruyucu cihazlar. d.a.'yr da
iceren 6zel uygulamalarda ani darbe koruyucu cihazlar. Kisim 11
Fotovoltaik uygulamalarda ADKC gereklilikleri ve testleri; Kisim 12
Se¢im ve uygulama prensipleri. Fotovoltaik tesisatlarina bagli
ADKC'ler) atifta bulunur.

Bir ADKC zararli darbe akimlarini sinirlayarak veya yonlendirerek
caligir. Genel olarak iki tip ADKC dusunulmelidir:

(@) Tip 1: Cok yuksek seviyedeki yildirim akimlarini desarj etmek
icin tasarlanan yildirim akimi yakalayicisi.

(b) Tip 2: Yildinmdan endiklenen darbeleri yénlendirmeye
yonelik parafudr.

Kombine Tip 1/Tip 2 yakalayicilar da mevcuttur ve yaygin bir sekilde
kullanilirlar.

ADKGC, tesis edilecegi devrenin dzelliklerine gore secilmelidir.
(Gerilim degeri, a.a./d.a., vb.)

NOT: FV devreler igin 6zel tasarlanmis ADKC’ler mevcuttur. Piyasada mevcut
bircok FV birlestirici kutular icinde ADKC hazir halde gelmektedir.

NOT: FV sistemler icin kullanilan ADKC’leri kapsayan bir IEC standardi su an
yazilmakta olmasina ragmen hen(z taslak halindedir.

6.5. Data veya kontrol devreleri
FV sistemin pargasini olusturan herhangi bir data veya kontrol
devresi de yildirim ve ani darbe koruyucu sistemi tasariminin bir
parcasi olarak kabul edilmelidir.

NOT: Data hatlari igin tasarlanmig ADKC’ler mevcuttur.
6.6. Yildinmdan Korunma Boélgesi (YKB) Konsepti

6.6.1. Genel
Koruyucu cihazin dogru se¢imi ve konumlandirilmasi igin yapi veya
sistem; konum, elektrik ve elektronik ekipman veya sistemlerin
savunmasizhigi ve ayricahgi, kablo glizergahlari vb. faktorlere gore
belirlenen farkli bélgelere boélinlr. Her bolgenin agiklamasi asagida
gOsterilmistir:
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% ////I/..
S A A,

ARSI ST S
SRS SAIAS A SH,
Wlll/ll/l i

A
A
i e e o

G

Cetvel
Yildirim es potansiyel
kusaklama o . . Hava sonlandirma
Yildirimdan koruma bélgesi . .
m Yildirim akimi yakalayici 9 — SiSTEMI
(Tip 1)

Lokal es potansiyel
El kusaklama
Parafudr (Tip 2/3)

Algak gerilim besleme

) ’ Kalkanlama?®?
— sistemi

ATB Ana topraklama barasi

BT (bilisim teknolojileri)
sistemi

Dis bolgeler: YKB 0

YKB OA

Korumasiz dig alan veya yapilardaki
sistemler. I¢ sistemler tam yildirirm darbe
akimina maruz kalabilirler.

YKB 0B

Dogrudan yildirrma kargi korumal dig
alanlardaki sistemler. i¢ sistemler kismi
yildirnm darbe akimina maruz kalabilirler.

ic bélgeler (dogrudan yildinnma karsi korumal):

YKB 1

Akim paylagma ve izolasyon mudahaleleri
ile ve/lveya ADKC ile darbe akiminin
kisitlandigi boélgeler. Mekansal kalkanlama,
yildirim elektromanyetik alan giddetini
azaltabilir.

23 ‘Kalkanlama’ kelimesi, ingilizcedeki ‘Shielding’ kelimesi yerine kullaniimistir.
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YKB 2...n Akim paylasimi, ek ADKC ve mekéansal
kalkanlama ile darbe akiminin daha da
kisitlandigi ilave bdolgeler.

Yildirnm akimi yakalayici veya parafudr 6zellikleri, bolgeler arasi
etkilesim gerekliliklerine uygun sekilde segilmelidir.

Sekil 6.1 Yildinnmdan korunma bélgeleri (© The IET & DEHN SOHNE GmbH + Co.
KG.)
6.6.2. Tipik ornekler
Bir FV sistem tesis edilirken, dis YKS olan ve olmayan binalar
arasinda bir ayirim yapilmistir.

-
y /[ / -—-/
y __/ /
6mm? C
Dizi Birlestirici Kutu
II 1
L -|000
1
1
|
]
1
_ |1
5 a.a Ll
1
— ald-—'In
L LI
1 Lokal es potansiyel kusaklama
0000 0000 Parafudr (tip 2 yakalayici)

NOT: Dis YKS tesis edilmediginden Tip 2 ADKC kullaniimalidir.

a.a. ve d.a. taraflarinda koruma igin:
e 1,2,3 ve 4 konumlarinda Tip 2 cihaz

Sekil 6.2 Dis YKS olmayan ancak risk degerlendirmesi sonucu ADKC gerekli
oldugu belirlenen bir bina. (©The IET & DEHN SOHNE GmbH + Co. KG.)
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Ayrim mesafesi uygun

2S5 ! A

> [/ _/ -
- / / /

7/ /[ / 3

o 6mm:C
Dizi Birlestirici Kutu
II 1
L- 000
)
1
1
1
)
1
— 1
- )
Besleme aa :
~
T : ﬂ 1 : % Yildinm es potansiyel kugakiamasi
i | | Yildirim akimi yakalayici (5p 1)
! | Re—y |
: Lokal es potansiyel kusaklama
2000 0000 Parafudr (fip 2 yakalayicu)

NOT: FV modiller hava sonlandirma sisteminin koruma bdélgesi icine
yerlestiriimeli ve ayirim mesafesi/mesafeleri korunmalidir.

e 1,2 ve 3 konumlarinda Tip 2 cihaz
e 4 konumunda Tip 1 cihaz

NOT: Tip 1 konumunda genellikle Tip 1-2 kombine cihaz kullanilr.

Sekil 6.3 Dis yildinnmdan korunma sistemi olan bir bina ve yeterli ayrim mesafesi.
(© The IET & DEHN SOHNE GmbH + Co. KG.)

89



Ayrim mesafesi uygun degil

<S. | o
E /[ /]
; --//-J
= /S /[
\
1
1
Dizi birlestirici kutu jrommec
1
--[eee)
|
1
|
|
_ |
a.a =]
e a - i
|| , {2
L .
] Yildinm eg potansiyel kugaklamasi
! [T17) (117 Yildinm akimi yakalayic (tip 1)

NOT: Ayirm mesafesi/mesafeleri korunamiyorsa, érnegin metal cati
durumunda, yildirnm es potansiyel kusaklama uygulanmalidir.

e 1,2,3ve 4 konumlarinda Tip 1 cihaz

NOT: Tip 1 konumunda genellikle Tip 1-2 kombine cihaz kullanilr.

Sekil 6.4 Dis yildinrmdan korunma sistemi olan bir bina ve yetersiz ayrim mesafesi.
(© The IET & DEHN SOHNE GmbH + Co. KG.)
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6.7. Yere sabitlenmis diziler

6.7.1. Genel
Daha 6nce de bahsedildigi gibi, yildinmdan korunma standardi BS
EN 62305'te gosterilen risk degerlendirme yontemi, yildirim
etkilerinin belli bir saha veya sistem Uzerindeki gercek riski
hesaplamak icin kullanilir. Kabul edilebilir risk seviyesi agiimadigi
taktirde YKS gerekli olmayabilir.

YKS’nin gerekli oldugu durumlarda, sistem tasarimi genelinde
kullanilan farkh topraklama sistemlerinin gereklilikleri veya
kisittamalarina bagh olarak ya kusaklama yapilmis veya izole edilmis
dis YKS tesis edilir. Gerekli yildirrmdan korunma seviyesi risk
degerlendirmesi sonucu belirlenir.

ADKC'’lerin konumu ve tipi blytk 6l¢cide invertérin konumu ve
kurulum noktalari arasindaki kablo uzunluklarina baghdir.

YG’ye bagli sistemlerde yildirrmdan korunma diizenlemesi, YG
sistem tasarimi ve ilgili topraklama dizeni ile yakin koordinasyon
sonucu belirlenmelidir.
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6.7.2. Tipik 6rnekler
Yildirim riski degerlendirmesinin koruyucu 6nlemler uygulanmasi

gerektigini gosterdigi durumlarda, asagidaki sekiller tipik uygulamalar
baglaminda érnekler sunar:

<— hava sonlandirma cubugu |

hava sonlandirma cubugu

ara bagfanti
noktasi

Cetvel

E Yildirim es potansiyel
kusaklama

Yildirim akimi yakalayici (Tip 1)

Alcak gerilim besleme
sistemi sistemi

Hava sonlandirma

m Lokal es potansiyel
kugsaklama
Parafudr (Tip 2/3)

: . BT (biligim teknolojileri) Kalkanlama
sistemi

ATB  Ana topraklama barasi

NOT:

e 5,6 ve 7 konumlarinda Tip 1 cihaz
e 4 konumunda Tip 2 cihaz

NOT: Tip 1 konumunda genellikle Tip 1-2 kombine cihaz kullanilir.

Sekil 6.5 Yere sabitlenmis sistem: Dize invertéri 6rnegi (© The IET & DEHN
SOHNE GmbH + Co. KG.)
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hava sonlandirma cubugu

<
o

“~

I

— d.a—
PC = -
-'I' "1 merke! - -
™. o -V;- ::inven" .
[} ”~
~ 000000
e
0 a poug
da Dag
0
Cetvel
H Yildinm es potansiyel Alcak gerilim besleme Hava sonlandirma
kusaklama sistemi sistemi
Yildirm akimi yakalayici (Tip 1)
Lokal es potansiyel e _—
n El kusaklama sistemi BT (bilisim teknolojileri) Kalkanlama
Parafudr (Tip 2/3)
ATB  Ana topraklama barasi
NOT:

e 3,5ve 7 konumunda Tip 1 cihaz

NOT: Tip 1 konumunda genellikle Tip 1-2 birlesik cihaz kullanilir.

Sekil 6.6 Yere sabitlenmis sistem: Merkezi invertér 6megdi (© The IET & DEHN
SOHNE GmbH + Co. KG.)
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Bolum 7

7. invertorler

7.1. invertor Boyutlandirma

7.1.1. Genel
Sebekeye bagl bir invertérin boyutlandiriimasini iki dnemli faktor
etkiler:

(a) invertérin MGN gerilim araligi ve
(b) istenen invertdr-dizi gli¢ orani

invertér eslestirmesi, genellikle invertor Ureticisinin sagladigi yazihm
paketleri kullanilarak gergeklestirilir. Herhangi bir modul ve invertor
kombinasyonu i¢in, yazilim, sistem tasarimcisinin, dizinin 6nceden
belirlenmis kosullar (hicre sicakhgi araligi da dahil olmak tzere) i¢in
invertorin tepe ve MGN gerilim araliklarinda kalip kalmayacagini
gormesine olanak tanir.

Hucre sicakligindaki degisiklikler, dizi gerilimini 6nemli dl¢tde
etkileyecektir. Hem yuksek hem de dusuk dizi sicaklginda galismay!
g0z onunde bulundurmak énemlidir:

e Dusuk hicre sicakliklarinda, dizi gerilimi yikselecektir.
Maksimum dizi geriliminin, invertériin maksimum gerilim degerinin
altinda kalmasini saglamak énemlidir.

e Yuksek hicre sicakliklarinda, dizi gerilimi disecektir. Bu disuk
gerilimin etkisi, invertérin ¢calismasi ve MGN gerilim araligi
acisindan dikkate alinmalidir (asagiya bakin).

NOT 1: Sicakligin dizi gerilimi Gzerindeki etkisi, bu Uygulama Rehberi Bolim 3.5'te
tartisiimistir.

NOT 2: UK igin en ko6t durum hicre sicakhigi degerleri genellikle -15°C ila 80°C
olarak alinir.

7.1.2. invertér MGN gerilim aralig
Bir sistemin etkinligini saglamak i¢in, normal ¢alisma kosullarinda FV
dizisinin, MGN gerilim araligi i¢cinde kalabilecegi bir invertorin
secilmesi gerekir. Dizi bu gerilim araliginin disina ¢iktiginda, kayiplar
meydana gelecektir.

Bir sistem tasarimcisinin, normal hiicre galisma sicakliklarinin
genellikle en kotd durum kosullarindan daha dusik oldugunu
varsaymasi kabul edilebilir. Birlesik Krallik i¢in, invertor
boyutlandirma yaziliminda kullanim amacl tipik normal hticre
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calisma sicaklik araligi -10°C ila 70°C'dir. Bununla birlikte, bunun
belirli kurulumlar i¢in yeniden diizenlenmesi gerekebilir — 6rnegin,
binaya batunlesik bir moduliin, bir tarlada agik bir gergceve Uzerinde
tesis edilen bir modulden daha yuksek hlcre sicakliklarina ulagmasi
beklenebilir.

7.1.3. invertér-dizi gii¢ orani
UK igin tipik gu¢ oranlari %80-%110 araligindadir (yani 1 kWp'lik bir
dizi icin 0.8 kW ila 1.1 kW arasinda bir invertér boyutu). Bununla
birlikte, Birlesik Kralliktaki cogu sistem, dizi anma giiciinden daha
kicuk bir invertor giictyle belirlenir — az boyutlandiriimis.

En uygun invertdr boyutu dugunuldugunde, agsagidaki fazla
boyutlandirma/az boyutlandirma hususlari dikkate alinmalidir.

i. invertdr neden az boyutlandirilir:

(a) Birlesik Kralliktaki FV modulleri cogu zaman anma gucin
altinda g¢alisir. Anma gucl, modulin STK altindaki ¢ikisidir —
Birlesik Krallikta nispeten seyrek olarak ulasilan bir durum.
Sonug olarak, invertorler gogu durumda nominal dizi degerinin
altindaki gug¢ seviyelerinde ¢alisacaklardir.

(b) Dusuk gug seviyelerinde gcaligirken invertor verimliligi
genellikle daha dusuktdr. Bir dereceye kadar invertori az
boyutlandirmayla, normal ¢aligma rejimini verimlilik egrisinden
daha yiksege ¢ikarmak ve dolayisiyla normal isinim
seviyelerinin oldugu zamanlarda invertor kayiplarini azaltmak
mumkun olur.

(c) Dizi, uygun olmayan bir konumda, yénelimde veya egimde
bulunuyor oldugundan dolayi normalden daha dusuk bir ikt
Uretmesi bekleniyorsa

(d) Sahaya sebeke baglanti siniri uygulandiginda, maksimum
Uretim elde etmek i¢in invertdri onemli dlctde kugultmek
faydali olabilir. Ornek olarak, optimal olmayan kosullarda daha
fazla gug Uretmek icin 6 kW'lik bir dizinin bagl oldugu 3.68
kW'lik konut tipi bir invertor gosterilebilir. Ureticiler, mimkiin
olan en dogru uygulanabilecek az boyutlandirma konusunda
danismalik edebilirler.

(e) Daha blyuk bir invertdor daha yiksek ¢ikis glcune sahip bir
sistem saglayabilir, ancak, artan yillik verim, ek maliyeti
karsilamayabilir. (Yani sistemin diisik bir IKO'su (i karlilik
orani) vardir).
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ii. Invertdr neden fazla boyutlandirilir:

(@) Sinirli invertor segenedgi.

(b) Diziden daha kiguk bir invertdre sahip bir sistem, yiksek
iIsinim durumlarinda, ¢ikisi kirpacaktir — yani invertdr, mevcut
tiim glicli sebekeye iletemeyecektir. invertoriin fazla
boyutlandirilmasi bunun olmasini engeller.

(c) invertdriin dmrini uzatabilir.

(d) Dizinin 6nemli 6l¢cide glg tUretmesi bekleniyorsa — drnegin,
glnes izleyicisi olan bir dizi veya ¢ok glnesli bir yerde bulunan
bir dizi

7.2. invertor segimi
Yukarida agiklanan invertdr boyutlandirma etkenlerinin yani sira,
invertdr secimi; baglanti gerilimi, maliyet, garanti, dahili ayiricilar,
izleme secgenekleri ve kisisel tercih gibi bir dizi etkene de baghdir.

Bunlara ek olarak, invertériin bu Uygulama Rehberinde daha 6nce
aclklanan ilgili invertor standartlarina uymasi gerekir.

d.a. devresinin tum pargalari gibi:

e invertor, bagli oldugu devre icin hesaplanan maksimum gerilim
degerine uygun olmahdir (bkz. Bolim 5.3).

NOT: Bu, MGN gerilim araligi degildir — invertdrin bagh oldugu dizinin tepe
gerilim degerini idare edebilme yetenegini ifade eder. Bu bilgi, invertor

teknik belgesinden ve/veya ureticinin yaziliminin hicre sicakhgini ayarinin
-15°C'ye kadar ayarlanabildijinden emin olarak dogrulanabilir.

Ayrica invertorler ER G59'un faz dengeleme gerekliliklerini
kargilayacak sekilde secilmelidir.

NOT: ER G59, en yliksek ve en disik fazlar arasinda en fazla 16 A dengesizligi
kabul eder.

d.a. kullanan sistemler igin iyilestiriciler:

e lyilestiriciler hem modiilin hem de tesis edildikleri dizinin gerilim
ve akiminin en fazla degerlerine gore derecelendiriimelidir.

7.3. invertér konumu

7.3.1. Genel
invertérler, tasarimlarina ve Ureticinin tiriin bilgilerine uygun bir yere
kurulmalidir.

Tipik olarak asagidaki etkenlerin dikkate alinmasi gerekir:
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(a) ic mekan veya dis mekan konumu: genellikle invertérin IP
siniflandirmasi tarafindan belirlenir, ancak Ureticiye 6zel
kosullar da bazen konumu etkileyebilir.

(b) Havalandirma gereklilikleri: invertorler ¢alisma sirasinda isi
uretir. invertorlerin muhafaza igine alinmasi veya birkag
invertorin kicuk, havalandirmasiz bir odaya yerlestiriimesi
gunesli gunlerde termal kapanmaya neden olabilir. Bazi
durumlarda klima gerekli olabilir.

(c) Acikhk mesafeleri: Cogu Uretici, invertoriin éniinden,
yanindan, Ustinden ve altindan en az agiklik mesafeleri
belirleyecektir. Bu agikliklar, sogutucular tzerinde iyi hava
akisi saglanmasinin yani sira kurulum ve servis igin yeterli
erisim saglamak i¢in de gereklidir.

(d) Kablolama gereklilikleri: invertdriin konumu, gerekli d.a. ve
a.a. kablo guzergahlarini dikkate alinarak kararlastiriimalidir.
Bina i¢cindeki kurulumlar i¢in, bina i¢cindeki herhangi bir d.a.
kablo uzunlugunun en aza indirilmesi genellikle iyi bir
uygulama olarak kabul edilir (daha fazla bilgi igin yangin
boélumune bakin —Bolum 11.5). Sonug olarak, dizinin hemen
yaninda olan bir invertdr konumu en uygunu olabilir.

(e) Erisim gereklilikleri: Kurulum igin gtvenli erigsim ve
sonrasindaki bakim dikkate alinmalidir. Konum hem kurulum
hem de bakim ¢aligmalari igin guvenli bir ortam saglamalidir.

(f) Yonlendirme: Duvara sabitlenen invertorler igin bazi Ureticiler
yonlendirme sinirlamalari belirleyebilir.

(g9) Agirhk: Hem bir invertéri duvara/zemine sabitlemek icin
kullanilacak sabitleme elemanlarinin se¢imi hem de
sabitlenmek istenilen yere kaldirabilmek agisindan, invertoriin
agirhigi dikkate alinmalidir.

(h) Yakin malzemeler: Bazi duvara sabitlenen invertor Ureticileri,
invertorin sabitlendigi yuzey icin yanicilik gerekliliklerini
belirtirler. invertdri yanmaz bir yiizeye sabitleme gerekliligi
veya yangina dayanikli bir arka panel kullanimi (invertor ile
duvar arasinda) her durumda arastiriimahdir.
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7.3.2. Merkezi invertorler
Merkezi invertdrler zemine sabitlenir ve kurulum igin herhangi ek bir
kabin veya muhafaza gerektirmeyebilir. invertér tabaninin tasarimi,
invertor tertibatinin agirligina uygun olmalidir ve zaman zaman kablo
giriglerine izin vermek igin kanallar gerekebilir. Binalarin igine
kuruldugunda, invertdr odasinin invertdr gevresine yeterli erigsim ve
yeterli havalandirma sagladigindan emin olmak igin 6zen
gosterilmelidir.

Daha buyik merkezi invertorler, genellikle, gerekli tim salt
malzemeleri ve kablo tertibatlariyla énceden kurulmus ve amaca
uygun yapilmig bir konteyner icine kurulur. Agik alan dizileri igin,
invertorin konumunun a.a. kablo gizergahlarina uyacak sekilde ve
d.a. kablo uzunluklarini en aza indirecek sekilde segilmesi gereklidir.
Blyuk merkezi invertorlerin fiziksel boyutlari nedeniyle, dizinin
Uzerine invertorun godlgesinin dusmesini dnlemek igin, konumun, bu
da dusunulerek secilmesi gerekli olabilir.

7.4. invertor etiketleme
invertdrler su sekilde etiketlenmelidir: "invertdr: ise baslamadan 6nce
d.a. ve a.a. beslemelerini izole edin" (veya benzeri).
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7.5.

Tipik invertor besleme ve topraklama
dizenlemeleri

Asagidaki cizimler, tipik invertor besleme ve topraklama

duzenlemelerini gostermektedir. Daha fazla bilgi d.a., a.a. ve YG

bolimlerinde bulunmaktadir.

Tipik konut kurulumu

Fv
dizi

Invertor MCB

= ~>—u |
= N
~ Ana topraklama terminali

-

Dizi gercevesi fonksiyonel topraklamasi

Tipik ticari kurulum besleme ve topraklama duizenlemeleri

invertor MCB

< - a1
= ——a 2
FV — —= U

dizi i ~ f——— ‘| Ana

topraklama
Dizi ¢ergevesi fonksiyonel topraklamasi |N H terminali

FV B }
S . Li
el ~ p—7— 2
— L3

Inverter

Tipik glines c¢iftligi (merkezi invertdr) besleme ve topraklama dizenlemeleri

FV
dizi

invertor
— Z—=
= -
D ==
~ [l

Sekil 7.1 (Ust/orta/alt) Ust) konut kurulumu, orta) ticari kurulum, alt) giines enerjisi
ciftligi kurulumu igin tipik besleme ve topraklama diizenlemeleri.

NOTLAR:

Basit olmasi i¢in yukaridaki tim semalar sunlari hari¢ tutmaktadir:

FV dizisi tasarim, ara baglanti, izolasyon, anahtarlama ve
sigorta duizenlemesi ile ilgili tim ayrintilar

a.a. devre ayiricilari

Olcum diizenlemeleri

G59 roleleri (gerekliyse)

ileri asama ani darbe/asir gerilim sistemleri (gerekliyse)
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Bolium 8

8. a.a. sistem gereklilikleri: algcak gerilim

8.1. Tipik baglanti ayrintilari

0 | wh o 1 Dm || [o1236wn
e _[eom] o5

L . Uretim [ . — Ana Servis beslemesi
(= sayacl tiketici panosu EEVE
i & Lokal Ana izolatér
Inverttr
izolator (gift kutuplu)

Sekil 8.1 Tipik konut baglantisi

- L1 L2L3N E
o | 1/
—/ / 10— FV

~ l / dagitim
i . Lokal - — panosu
Invertor izolator

-

= 0 1 //

L8

L
- Lokal
Invertor izolatér 4 kutuplu 8I_§i5_|5_|__
kontaktér 2'9'¢9'?

) ® =/ '

~ 7/ EEEEES Algilama beslemesi

Lokal - .
i . . - Ana izolatér
Invertér izolator (4 kutuplu) E beaélaéme
Uretim
sayacl

Ana dagitim panosundaki
3 kutuplu MCB beslemesi

Sekil 8.2 Tek faz invertorler kullanilarak yapilan tipik ¢ faz baglanti

NOT: Dagitim panosuna giden baglantilar dogru sekilde etiketlenmelidir.

8.2. Genel BS 7671 gereklilikleri
a.a. sebekeye bagl bir FV sisteminde invertorleri besleyen devre, BS
7671 sartlarina uyacak sekilde tasarlanmali ve tesis edilmelidir.

FV sistemi, akim kullanan bagka hi¢bir ekipmanin (herhangi bir FV
sistemi veri kaydedicisi veya benzer ekipman disinda) bagli olmadigi
Ozel bir devreye tesis edilmelidir.



NOT: BS 7671, "invertor" yerine daha genel bir terim olan "doéndstirici" terimini
kullanir.

8.3. Asiri akim korumasi
Sebekeye baglh bir FV sisteminde, invertorleri besleyen devre(ler),
besleme (sebeke) tarafinda bulunan bir agiri akim koruma cihazi ile
asiri akima karsi korunmalhdir.

Asiri akim koruma cihazi, BS 7671'in gerekliliklerine gore secilecek
ve kurulacaktir.

Asiri akim koruma cihazi, invertor Ureticisinin talimatlarina gore
secilmelidir. Cihazin birden fazla invertéri besleyen bir devreyi
korudugu durumlarda, cihaz, o devredeki tum invertorler icin kabul
edilebilir olacak sekilde secilmelidir.

NOT: Baazi invertor Ureticileri, maksimum koruyucu cihaz derecesi belirlerler. Bir
devrede birden fazla invertor varsa, bu devre daha biyik bir koruyucu
cihaz gerektirir — ancak bu, her bir invertdrin izin verdiginden daha blyuk
olmamaldir.

8.4. izolasyon ve anahtarlama
Sebekeye bagli tum FV sistemleri, agagidakileri saglayan bir ana
izolasyon anahtari icermelidir:

(a) Tum invertdrleri izole eder,

(b) Her bir invertére giden tim faz ve nétr kablolarini izole eder,
(c) Erisilebilir bir yerde bulunur,

(d) Kapali konumda sabitlenebilir (kilitlenebilir) ve

(e) BS 7671 Bolum 537 gerekliliklerini kargilar.

Ana ayirici, 'FV sistemi ana ayiricisi' (veya benzeri) seklinde
etiketlenmelidir.

Invertorleri besleyen a.a. devresine ayiricilari kurarken, ayiricinin
'besleme’ etiketli terminallerine sebekeden gelen kablolarin, 'yuk'
etiketli terminallere ise inverter(ler)den gelen kablolarin baglanmasi
gereklidir.

invertoriin, ana ayiricidan farkli bir odaya kuruldugu durumlarda,
invertorin bakimini kolaylastirmak igin, invertdriin yanina BS 7671
Bolim 537 gerekliliklerine uygun lokal bir ayirici kullaniimasi onerilir.

8.5. Kablolar
Sebekeye baglh bir FV sistemindeki invertoru/invertorleri besleyen
a.a. devre icin kullanilan kablolar, BS 7671'in gerekliliklerine uyacak
sekilde secilecek ve tesis edilecektir.



NOT: Duslrme faktorlerinin®* dikkate alinmasi gerekir — bu, kablolarin
konumunun (montaj yéntemi) ve gruplanmasinin dikkate alinmasini igerir.

invertori/invertorleri besleyen a.a. devresi igin kullanilan kablolar,
gerilim dusumu ve gug kaybini en aza indirecek sekilde
boyutlandiriimalidir.

Kablolar, invertor terminallerindeki gerilimin, sebeke baglanti
noktasindakine yakin olmasini saglamak igin gerilim dusimunu en
aza indirecek sekilde boyutlandinlir (invertdrdeki gerilim, devre
boyunca gerilim digumu nedeniyle her zaman sebeke baglanti
noktasindan daha yuksek olacaktir). Gerilim farki ¢cok buyikse,
invertor, sebeke geriliminin yuksek oldugu zamanlarda hatali
actirmaya sebebiyet verebilir (sebeke gerilimi yasal sinirlar iginde
olabilirken, invertor terminallerinde gorulen gerilim, agma noktasinin
Uzerinde olabilir).

Konut sinifi kurulumlarin gogu icin en fazla %1'lik bir gerilim digumu
(besleme noktasi ile invertor arasinda) onerilir. Bununla birlikte, uzun
a.a. kablo mesafelerine sahip daha buyuk veya daha karmasik
kurulumlar icin, %1'in Gzerindeki bir gerilim digsumu ekonomik olarak
gerekcelendirilebilir.

NOT: Gerilim digimi sinirlari da BS 7671'de belirtiimistir.

a.a. kablolarinin gig¢ kaybini en aza indirecek sekilde
boyutlandiriimasi, sistem performansinin optimize edilmesini
saglamak icin gereklidir. a.a. kablolarindaki gug kayiplari, genellikle
ayrintili bir sistem performans degerlendirmesinin bir parcasi olarak
hesaplanir.

8.6. Topraklama ve kugsaklama
Bir FV kurulumunun a.a. tarafindaki devre ve ekipmanin
topraklanmasi ve kusaklanmasi BS 7671'e gore yapiimalidir.

Kurulumun hazir kablo demetleri kullanilarak yapildigi durumda
(6rnegdin, bazi mikro invertor Urinleriyle saglanan kablo sistemleri),
kablo sisteminin, Birlesik Krallikta kullanima uygun oldugundan ve
BS 7671 gerekliliklerini kargiladigindan emin olmak dnemlidir. Bazi
arunler ek topraklama iletkenlerinin eklenmesini gerektirebilir.

8.7. Asir gerilim ve yildinmdan korunma
Sistemi yildirim ve asiri gerilime karsi korumak igin bir FV sisteminin
a.a. tarafinda alinmasi gereken énlemler, bu Uygulama Rehberinin 6.
Bolumunde tartigiimaktadir.
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8.8. KAR? korumasi
Sebekeye bagli bir FV sisteminde, invertori(leri) besleyen devreye
bir KAR takmak igin bir gereklilik yoktur.

Bununla birlikte, bazi durumlarda, devrenin dogasi geregi BS 7671
kapsaminda bir KAR gerekliligi olabilir (6rnegin, korumasiz kablolarin
yetersiz derinlikte bir duvara gémulmesi). Boyle bir durumda, KAR
seciminde invertori hesaba katmak gerekir.

Invert6ri besleyen bir devreye bir KAR takildiginda, KAR
asagidakilere gore secilmelidir:

Senaryo invertér ve devre kosullari  KAR secimi

1 Devredeki tum invertorler, a.a.
ve d.a. taraflari arasinda en
azindan basit ayirma igerir.

o ) KAR seciminin
2 Devredeki tim invertorler en invertsrii hesaba
azindan basit ayirma igerir katmasina gerek

veya yapisal olarak d.a. ariza yoktur.
akimlarini elektrik tesisatina

dogru enjekte edemez

niteliktedir.

3 Devredeki bir invertor, basit Tip B KAR
ayirma icermez ve d.a. ariza  gereklidir.
akimlarini enjekte edebilecek
niteliktedir.

Basit ayirma icermeyen bir invertor (genellikle 'transformatorsiz
invertor' olarak adlandirilir), a.a. tarafina bir d.a. ariza akimi enjekte
edebilir. Bu d.a. elemani, geleneksel bir KAR tarafindan
algilanmayabilir ve ayrica normal ¢aligmasini da engelleyebilir. B Tipi
KAR, yapisi geregi, hem a.a. hem de d.a. artik akimlari igleyebilir ve
algilayabilir.

Sebekeye bagl FV sistemlerinin bir KAR'dan beslendigi yerlerde
(6zellikle transformatorsiiz invertor kullanan sistemler), KAR'In hatali
agmasi nispeten yaygin olabilir. MUmkun oldugu slrece, sistemin,
invertorian/invertorlerin KAR'dan beslenmedigi sekilde tasarlanmasi
Onerilir.

FV gunes sistemleri, diger devrelerle paylasilan herhangi bir KAR'In
yuk tarafina kurulmamalidir (6rnegin, KAR'in birkac devre
kesiciyi/devreyi besledigi yerler).

%5 Kagak Akim Rolesi (Residual Current Device — KAR)



NOT: Bu, KAR'In stirekli olarak guvenli calismasini saglamak, devrede bir KAR
tetiklendikten sonra bes saniyeye kadar invertor tarafindan beslenmeye
devam eden bir ariza olasihgini dnlemek ve hatali agmayi énlemek igin
gereklidir.

8.9. G59 rolesi
G59 rolesi, FV sistemi ile sebeke baglantisi arasinda bulunan bir
kontaktor veya diger izolasyon tertibatlarini kontrol eden bir izleme
cihazidir. G59 rdlesi, sebeke gerilimini ve frekansini izler ve bir ariza
tespit ederse, kontaktoriin enerjisini keserek FV sisteminin
sebekeden baglantisini keser.

G59 roleleri genel olarak yalnizca buyulk sistemlerde (faz basina 16
A Uzeri sistemler) gereklidir. Ne zaman gerekli olduklarina iligkin bilgi
icin Bolum 9.4'e bakiniz.

NOT: Bu bolim, bir AG baglantisinda G59 rélesinin kullanimini agiklamaktadir.
YG baglantilari icin G59 role sisteminin konfigiirasyonu genellikle daha
karmasiktir ve tasarim asamasinda DSO ile birlikte kararlastinimahdir.

G59 ralesi igin tipik bir baglanti semasi asagida gosterilmistir. Dikkat
edilmesi gereken 6nemli 6zellikler sunlardir:

(a) Algilama baglantisi her zaman ana kontaktértiin ana besleme
(sebeke) tarafinda olmalidir.

(b) Devreye alma testleri sirasinda kontaktor galismasinin
zamanlama 6zelligini saglamak igin ana kontaktor tzerindeki
yardimci kontaklari kullanmak énerilir.

Yardimci kontaklar
0, O

L1 & L1

invertorlerin 12
beslemesi L3

N

d

|.-

O
[

.L2$bk
ebeke
3

&

= N

(=,

|MCB| Algilama beslemesi
(MCB veya Sigorta
uzerinden)

Yrd. besleme
(gerekKli ise)

G59 rolesi

Kontaktor beslemesi

Sekil 8.3 Tipik G59 rdlesi baglanti dizenlemesi

G59 rolesi, bir invertérin koruma iglevlerini taklit eder. Asagidaki
durumlarda réle baglantiyi kesecektir:



(a) Sebeke gerilimi cok yuksek/dusuk,

(b) Sebeke frekansi ¢ok ylksek/dusuk,

(c) Frekansta bir adim degisikligi veya vektor kaymasi veya
(d) Elektrik kesintisi durumu

Koruma ayarlarinin her biri igin, G59, rélenin uymasi gereken bir
yanit sUresi (agma gecikme suresi) belirler. Her biri icin farkli agma
sureleri belirlenmis iki agamal dusik gerilim veya asiri gerilim ve
frekans degerleri tanimlanmistir. Devreye alma sirasinda, rdlenin
dogru gerilim/akim degerlerinde tetiklendiginden ve belirtilen
zamanlarda ¢alistigindan emin olmak igin bir dizi test gerceklestirilir.

Bir G59 rolesinin tasarimi, kurulumu ve test edilmesine yonelik
gereklilikler ER G59'da belirtilmistir — daha fazla bilgi icin bu
Uygulama Rehberindeki Bolim 9.4'e bakin.

8.10. Sistem entegrasyonu

8.10.1. Genel
a.a. baglantisinin tasariminda, tesis iginde kurulu diger elektrikli
cihazlari da hesaba katmak gerekir.

8.10.2. Yedekleme jeneratérii, KGK veya baska bir
yedekleme sistemi bulunan tesisler
FV sisteminin bir yedekleme jenerat6ri (jenerator seti) iceren bir
tesise baglanacagi durumlarda, FV sisteminin, ¢alisirken jeneratoru
geri besleyememesini saglamak igin 6zen gosterilmelidir. Ara
baglanti tasarimi, mevcut uygulamaya uygun olmasi gereklidir ancak
genellikle agsagidaki yontemlerden bir kullanilarak yapilir:

(a) Jenerator igsletmeye alindiginda, invertoriin a.a. kablosunun
enerjisini kesen otomatik bir izolasyon noktasi kullanmak
(6rnegdin, transfer panosundaki (change-over) yardimci kontak
seti araciligiyla)

(b) G59 rélesi bulunan bir kurulumda, jenerator ¢calisirken, G59
rolesini izole etmek (G59 rdlesine gu¢ gelmediginde, FV
sistemi beslemesindeki ana kontaktor agik konumda olmalidir)

(c) FV sistemini, kurulumun énemli olmayan?® kismini besleyen
herhangi bir dagitim panosuna baglamak (jeneratér galisirken
tumu otomatik olarak izole edilen devreler)

26 Non-essential



8.10.3. Gerilim iyilestirici Unitelerinin kurulu oldugu
tesisler
FV sisteminin gerilim iyilestirici Gnitesi iceren bir elektrik tesisatina
baglanacagi durumlarda, FV sistemi, gerilim iyilestirici Gnitesinin
sebeke tarafina baglanmalidir.

NOT: Bu, invertdriin ve ER G83/G59 koruma ayarlarinin dogru sekilde
¢alismasini saglamak igin gereklidir.

8.10.4. Gug faktoru dizeltme Unitelerinin kurulu
oldugu tesisler
Herhangi bir gii¢ faktorii diizeltme (GFD)?’ cihazi igeren bir kuruluma
bir FV sistemi baglanacaksa, kurulumu yapan kisi, uyumluluk sorunu
olmadigindan emin olmak i¢in hem invertére hem de GFD Ureticisine
danigsmalidir.

27 power Factor Correction — PFC



Bolium 9

9. Sebeke baglantisi ve DSO onayi

9.1. Genel
Enerji Sebekeleri Birli§i*® tarafindan yayinlanan Mihendislik Onerileri
G59 ve G83, bir FV sistemini UK dagitim aglarina baglamak igin
baglanti ve devreye alma gerekliliklerini belirlemektedir. Asagidaki
akis semasi, uygun yontemi tanimlama surecini agiklamaktadir:

Tek miilkteki toplam invertor
kapasitesi > faz bagina 16A ?

(a) tek faz sistemler > 3.68 kW

(b) U faz sistemler > 11.04 kW i EVETK
[ G59 J

HAYIR l

Baglant gerilimi TEVETK

> 230 V - tek faz sistemler
> 400 V - (¢ faz sistemler

HAYIR l ( B)
G83
[l | _—"| birden fazla miilk
Miilk sayisi L~ | q )
Cografik olarak birbirine yakin 1 ( o )
birden fazla sistem mi kurulacak? | J
T munferitmalk
\ J

Sekil 9.1 Miihendislik Onerisi G83 ve G59 akis semalari

9.2. ER G83: Munferit mulkler
ER G83 altinda munferit bir sistem kurma islemi, yalnizca kurulum
gercgeklestikten sonra DSO bildirim ile gok basit bir 'kur ve bilgilendir’
yontemidir.

28 Energy Networks Association — ENA: Birlesik Krallik gaz ve elektrik iletim ve
dagitim lisansi sahipleri tarafindan finanse edilen endustri kurulusudur.
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Sistemin G83'e tabi D$O'nun 28 giin

Sistem kurulumu icerisinde
& devreye alinmasi bilgilendirilmesi
(G83 formu)

olup olmadiginin
kontrolii

Sekil 9.2 ER G83 munferit mulk proseddiri

Sistemin ER G83 kur ve bilgilendir siirecine uymasi igin:

(a) Faz bagina 16 A veya daha az toplam invertor kapasitesine
sahip olmasi,

(b) Tek bir mulk Gizerindeki tek bir kurulum olmasi,

(c) G83 tipi onayh invertorler kullaniimasi,

(d) ER G83'un baglanti ve devreye alma gerekliliklerine uygun
olarak kurulmasi ve

(e) ER G83 devreye alma formu kullanilarak 28 gun iginde
DSO’ya bilgi verilmesi gereklidir.

NOT: Elektrik Tedarik Kalitesi Stirekliligi Yonetmelikleri 20022° kapsaminda
DSO'nun bilgilendiriimesi yasal bir gerekliliktir.

9.3. ER G83: birden fazla mulk
Elektrik sebekesi Gzerindeki daha blyuk bir etki potasiyeli nedeniyle,
cografi olarak birbirine yakin bir bélgede birden fazla FV sistemi
kurarken, kurulum baglamadan 6nce DSO'dan onay alinmasi gerekir:

D$O'ya birden G83 DSO’nun 28 giin

birden fazla saha . Sistem kurulumu icerisinde
icin bagvuru formu D$O’nun onay! & devreye alinmasi bilgilendirilmesi
verilmesi y (G83 formu)

Sekil 9.3 ER G83 birden fazla milk prosedirt

ER G83 icinde, cografi yakinlik tanimi, son iki harf hari¢ posta
kodunun ayni oldugu (6rnegin, CA11 0xx) veya planlanan herhangi
iki kurulumun birbirine yakinliginin 500 m’lik bir mesafe igerisinde
oldugu yerler olarak yapilmistir.

Minferit ER G83 isleminde oldugu gibi, her bir FV sistemi:

29 Electricity Supply Quality Continuity Regulations — ESQCR: UK’ta kalite ve
tedarik surekliligi gereksinimlerini ve gtvenlik standartlarini belirler. ESQCR'ye
uyum, DSO'lar igin yasal bir gerekliliktir.
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(a) Toplam invertdr kapasitesi faz basina 16 A veya daha az
olmali,

(b) ER G83 onayli invertorler kullaniimali,

(c) ER G83'Un baglanti ve devreye alma gerekliliklerine uygun
olarak kurulmali ve

(d) ER G83 devreye alma formu kullanilarak 28 gin iginde
DS$O'ya bilgi verilmelidir.

NOT 1: Faz basina 16 A'den daha disuk sistemler igin, sistemleri fazlar arasinda
dengelemek adina herhangi bir gereklilik yoktur. Ancak, toplu konut
sitelerinde oldugu gibi birden fazla kurulum projesi icin, faz dengeleme
konusunda DSO ile anlagsma yapilmasi gereklidir.

NOT 2: Elektrik Tedarik Kalitesi Sureklilik Yénetmeligi 2002 kapsaminda, DSO'nun
bilgilendirilmesi yasal bir gerekliliktir.
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9.4. ER G59 kurulumlari
Faz basina 16 A Uzerindeki sistemler, ER G59'da belirtilen sureci
takip etmelidir. Yontem, sistemin boyutuna ve turtine bagh olarak
biraz farkhdir:

Invertor kapasitesi

Diger tim sistemler

< 50 kW (li¢ faz) -

> 17 kW (tek faz) fzbagmaion
+GS? ip tesi yapllmls .invertbrler Tasarim ve planlama asamasi
+badlanti, en az seviyede DSO ile istisare
sebeke ilavesi gerektirir DSO ile disa agik ve disa agik

olmayan islerin bélinmesinin
2 il anlasiimasi
D$O'ya G59 basvuru formu

DSO ile istisare
D$O'ya G59 basvuru formu

D$O'dan baglanti onay!

Musterinin baglantiyi kabulli
DS$O'dan baglanti onayi glanty

Msterinin baglantiy kabuli

Kurulum

Kurulum ve devreye alma
Devreye alma

Gerekli hallerde DSO'nun
tanikliginda

28 giin icerisinde G59 devreye

alma formunun DSO'ya teslimi 28 giin igerisinde G59 devreye

alma formunun DSO'ya teslimi

Sekil 9.4 ER G59 proseduri

iki ER G59 yéntemi de benzer sekilde baslangictan énce DSO onay!i
gerektirirken, G59 tip testi yapiimig invertorleri kullanan kiguk
sistemler i¢in streg¢ daha basittir. Tip testi yapilmig invertorleri
kullanmak, kurulumu ve devreye almayi basitlestirir ve genellikle
D$SO'nun sahit oldugu devreye alma testlerinin gerekliligini ortadan
kaldirir.

> 50 kW tip testi yapiimis invertorlerin tam listesi Enerji Sebekeleri
Birligi web sitesinde mevcuttur:
www.ena-eng.org/ProductTypeTestRegister/

9.5. G59 devreye alma
Daha buyik sistemler icin, DSO genelde tasarimi bu Uygulama
Rehberinde daha dnce ele alinmig olan bagimsiz bir G59 rdlesinin
kurulumunu sart kosacaktir. Normalde G59 rdlesi, sebekenin sinir-
digi kogullarini (disuk ve asiri gerilim vb.) taklit eden bir dizi testle
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devreye alinir. Testler suresince, G59 rolesi Uzerindeki algilama
devreleri gecici olarak sebekeden ayrilir ve degisken gerilim ve
frekans ¢ikigi olan bir test setine baglanir. Devreye alma, rélenin G59
gerilim ve frekans ayarlarinin her birinin sira ile degistiriimesini ve
rélenin belirtilen G59 degerlerini ve reaksiyon surelerini
karsiladigindan emin olmak i¢cin yanitin zamanlamasini élgmeyi
igerir.

9.6. YG baglantilar igin G59 duzenlemeleri
YG baglantilari icin G59 role sisteminin konfiguirasyonu, tasarim
asamasinda DSO ile kararlastiriimalidir. Bu sureg, G59 rolelerinin
sayisinin ve konumunun ele alinmasini igerir (6rnegin, her invertor
istasyonu icin bir G59 rolesi gerekli olabilir); G59 rdlesinin hangi
anahtarlama donanimini kontrol ettigini de dikkate alinmalidir
(6rnegdin, role AG tarafini izlerken OG salt sistemini kontrol ediyor
olabilir).

9.7. Etiketleme gereklilikleri
Sistem etiketleri ve isaretleri ER G83 ve ER G59 gerekliliklerine
uygun olarak konulmalidir. Etiketleme sunlari icermelidir:

() Ana a.a. ayiricinin belirtiimesi (acil durum izolasyon noktast),

(b) Sebeke Operatora dagitim sistemini de iceren bir sistem
semasinin ara baglanti noktasinda gosterilmesi. Sema sunlari
icermelidir: sistemin sahibi ve operatort hakkindaki bilgiler ve
koruma ayarlarinin bir dzeti.

(c) Sonlandirma, saya¢ konumu ve FV sistemiile ana gelen
besleme arasindaki tiim izolasyon noktalarinda ¢ift besleme*°
etiketi.

9.8. Yeni baglantilar
Elektrik sebekesine yapilacak yeni bir bagdlanti basvuru sireci, ana
hatlariyla, ER G59'a gore baglanti onay1 almaya benzer. Bir DSO’nun
sebekesine yeni bir baglanti kurma adimlari asagidaki gibidir:

(a) Baglanacak sistemin ayrintilarini, baglantinin gerekli oldugu
zamani ve bagdlanti igin gereken maksimum kapasiteyi
(sebekeden ve sebekeye) mumkin oldugunca erken, tercihen
ilk planlama ve tasarim agsamasinda DS$O'ya bildirilmesi,

(b) DSO’nun dagitim sistemine baglanma maliyetleri ile ilgili bir
teklif vermesi. Not: Bir fiyat teklifi verirken, DSO'nun musteriye
baglanti yapiilmadan dnce ve tercihen teklifi kabul etmeden
once bir tedarikgiyi atamasi gerektigini bildirmesi yaygin bir
uygulamadir.

30 Dual supply
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(c) Baglanti teklifinin kabul edilmesi ve baglanti anlagsmasinin
imzalanmasi,
(d) Baglantinin yapilmasi — baglantiyit DSO idame ettirir.

Yatirimcl, alternatif olarak, baglantiyr dizenlemek ve saglamak igin
bir Bagimsiz Baglanti Saglayicisina (BBS)3! bagvurmayi segebilir.
BBS, baglantinin yapilacagi DSO tarafindan kaydedilmeli ve
onaylanmalidir. BBS, DSO agina baglantiyi gergeklestirebilir, ancak
dagitim lisanslarina sahip degildir, bu nedenle, baglanti kurulduktan
sonra baglantiyi ¢galistirmak igin lisanslanmayacaktir (DSO,
tamamlandiginda varlidi devralacaktir).

9.9. Disa agik olan ve diga agik olmayan igler
Sebekeye baglanma galismalari genellikle iki tirden olusur:

(a) Digsa agik olan: DSO'nun veya bagimsiz bir sirketin
saglayabilecegi, tipik olarak yeni altyapi ¢aligmalari

(b) Disa agik olmayan: DSO'nun sahip oldugu mevcut sebeke
ekipmani Gzerinde DSO tarafindan gergeklestirilen galismalar

Disa acik olan isler, DSO'nun sartnamelerine gore yapilir, ancak mali
acgidan rekabetgi bir cozime izin vermek icin ihale edilebilir. Disa agik
olan igler genellikle sunlari igerir:

(a) Sebeke ilavesi tasarimi ve mevcut sebekenin diga agik olan
herhangi bir takviyesi,

(b) DSO'nun ilave i¢in mevcut sartnamesine uygun ekipman ve
malzeme tedariki,

(c) Sahanin, hendek agilmasi gibi hazirlik isleri,

(d) Sebeke ilavesi ve disa aglk olan herhangi bir takviye ve
yonlendirmeyi inga etme iseri,

(e) Cizimler ve saha kayitlari,

(f) Eski haline dondurme galigsmalari ve

(g9) Olgim ekipmaninin kurulumu igin hazirlik yapma

Yalnizca DSO tarafindan saglanabilecek disa agik olmayan isler
sunlari igerir:

(a) Dagitim sistemine baglanti noktasinin belirlenmesi,

(b) Yeni baglantilar/takviyeler i¢in disa agik olan tasarimlarin
onaylanmasi,

(c) Disa agik olmayan iglerin planlamasi, tasarlanmasi,
belirlenmesi ve yurutilmesi,

3! Independent Connection Provider — ICP: Elektrik sebekesi lizerinde misteriler
adina galismalar yiriten akredite bir sirket.
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(d) Mevcut elektrik tesislerini ve elektrik hatlarin kaldiriimasi veya
yeniden konumlandiriimasi,

(e) Dagitim sistemine baglanti ve

(f) Elektrik tesisinin isletiimesi, onarimi ve bakimi
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BOLUM 10

10. Yuksek Gerilim (YG) sistemleri

10.1. Genel
Yuksek Gerilim baglantilari, trafo merkezleri ve ilgili topraklama
semalarinin, yeterli teknik uzmanlhga sahip uzman bir kisi tarafindan
belirlenmesi gerekir.

Bu Bdlum, Bolum 15'teki saglik ve guvenligin YG kapsami ile birlikte,
bir FV glnes tesisine YG baglantisinin tasarimi i¢in bazi hususlari
O0zetlemektedir. Bununla birlikte, bu Uygulama Rehberi, kapsamli
bir rehberlik saglamaya ¢alismaz. Ayrintili tasarim, uygun
yeterlilige sahip bir kisinin varligini ve tasarimin s6z konusu
alana gore uyarlanmasini gerektirir.

10.2. YG baglanti duzenlemeleri
FV sistemi yatirrmcisi, YG sebekesine baglanti i¢in olasi bir konum
belirleyebilirken, 6ncelikle baglantinin tasarim ve degerlendirmesi,
ilgili Sebeke Operatoru tarafindan yapilir ve bu Uygulama Rehberinin
kapsami disindadir.

Yerel Sebeke Operatoru, baglantinin, yerine uygun olarak
degerlendirmesini Ustlenecek ve en verimli ve ekonomik agidan
uygun baglanti secenegini sunacaktir. Baglanti dizenlemeleri, varsa,
mevcut yerel kisitlamalara gore degerlendirilecek ve mevcut
sebekenin gerektirebilecegi olasi uzanti veya guglendirme igine
(kablolarin iyilestiriimesi/kesit yukseltiimesi, anahtarlama donanimi,
koruma vb.) duyulan ihtiyaci dikkate alacaktir.

NOT: Dogasi geregi bir glines enerjisi santralinden elektrik tretiminin strekli
olmamasi hasebiyle, Sebeke Operatori, iretim tesisini genellikle ‘gegici’
olarak siniflandirmasi, gogu durumda sahanin bir T baglantisi seklinde
olabileceg@i anlamina gelir. Bununla birlikte, belirli durumlarda, Sebeke
Operator, igletme ile ilgili nedenlerle, kaynagin, bir halka baglanti seklinde
olmasini isteyebilir.

10.3. YG dagitim sistemi

10.3.1. Genel
YG sistem tasariminin éncelikli amaci, sistemin ve kurulumdan
isletme ve bakima kadar farkli asamalarda ¢alisacak olan kisilerin
guvenligidir. Sistemin guvenilirligi, strdurdlebilirligi ve ekonomisi ile
birlikte YG sisteminin tasariminda ve teknik 6zelliklerinde givenlik
onemli bir husus olmalidir.
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Buyuk Olcekli glines enerijisi sistemlerinde kullanilan bir dizi yaygin
YG sistemi topolojisi vardir; bunlar radyal ve halka devreleri temel alir
(bazen Birlesik Krallikta sirasiyla 'teed' veya 'looped' kaynaklar olarak
anilr).

YG Radyal (T) Sistemin | YG Halka Sistemin | —
konsept olarak cizimi >< 59”‘*';?5109‘):"““’” konsept olarak gizimi >< sebel;;emloeprﬁimlnm
----------------------- Isletme Sinint -—-----—-------r-------- Isletme Sinin

Gunes Enerjisi Ciftligi Sistemi Gunes Enerjisi Ciftligi Sistemi

L | YG Baralar L I YG Baralar
YG YG
Salt cihazi Salt cihazi
HP 5 B
' ' '
' ' '
' '

Sekil 10.1 Geleneksel YG sistem topologjileri: (sol) Radyal, (sag) Halka

10.3.2. Radyal sistemler
Radyal bir devre, daha az YG kablolamasi gerektirir, bu da onu daha
ucuz ve kurulumu daha basit hale getirir. Ancak, FV sistemi ile
Sebeke Operatorunin trafo merkezi arasinda yalnizca tek bir
baglanti oldugu icin halka konfigirasyonundan daha az guvenilirdir —
ana YG devre hattindaki bazi ekipmanlarin arizalanmasi, geri kalan
devrenin bazi kisimlarinda surekli bir ariza sonrasi kesilmeye neden
olabilir.

Radyal devrelerin, tim tretim birimlerinin toplam degeri igin
derecelendirilmesi ve korumanin guvenilirligi ve yeterli yedek koruma
sistemleri gibi konularin dikkate alinmasi gerekir.

NOT: Tek bir radyal devre Ulizerindeki ¢oklu baglantilara altematif olarak, her bir
FV trafo merkezi icin sadece oraya 6zel bir YG devresi uygulanabilir. Bu
glvenilir ve givenli bir segenektir, ancak maliyetli olacaktir. Altematif
olarak, Uretim Uniteleri birkac ayri radyal devrede gruplanabilir.
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10.3.3. Halka sistemler
Halka sistemi, radyal sistemden daha pahali olmasina kargin daha
guvenilirdir. Halka sistemde, otomatik koruma ve kontrol islevlerine
sahip devre kesiciler, halkaya bagl her dagitim transformatérintn
halkaya bagli her iki tarafini da ayirmalidir. Sonug olarak, fiderlerin
birinde gergeklestirilen bakim galismasi, FV sistemlerinden $Sebeke
Operatdoru baglantisina gelen beslemenin kesilmesine neden
olmayacaktir.

Halka devrelerinde halka, kapali veya agik konfigirasyonda
isletilebilir. Koruma gereklilikleri, arizalarin, igletim
konfiglirasyonlarindan herhangi biri altinda gavenli bir sekilde
giderilebilmesini garanti altina alir. Ozellikle giines enerijisi yatirimcisi
hem acik hem de kapali konfigurasyonlar icin yeterli yedek korumayi
sisteme dahil etmeyi ve kurmayi g6z dninde bulundurmalidir.

NOT: Halka devreleri kapal konfiglirasyonda her iki ugtan da enerjilendirilebilir
ve bu durum aslinda daha glvenli olsa da, birka¢ nedenden 6tiirl
onerilmez: Sebeke Operatériiniin sistemleri, daha diisik ariza seviyeleriyle
calisiyor olabilir; jenerator yikseltme trafosunun AG tarafi arizalari igin
ayirt edici koruma ve yeterli yedek korumayi saglamak, fazladan
karmasiklik ve maliyetler olusturacaktir; YG/AG trafo koruma ve ariza
giderme sistemlerinin arizasindan kaynaklanan riskleri en aza indirmek igin
alinmasi gereken fazladan énlemler ortaya cikabilir.

10.3.4. Saha kisitlamalari
Gunes enerjisi santralinin fiziksel sekli ve gines enerjisi santrali
icindeki ilgili invertér konumlari, radyal veya halka YG devresi
arasindaki secimi de etkileyebilir (6rnegin, uzun, dar bir sahadaki bir
halka devresi, kare bir sahadakinden daha fazla kablo gerektirecek
ve daha pahali olacaktir).

Onceki semalar, merkezi invertérleri kullanan bir YG dagitim
devresini gosterirken, ayni tasarim ilkeleri, dize invertorleri kullanan
bir sistem icin hala gecerli olabilir:
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Dize Invertér Sistemi
Konsept olarak gizimi

>|< Sebeke Operatéra

Sistemi
--------------- |~ - =====-=-- [sletme Sinin
>< Gunes Enerjisi Ciftligi Sistemi
I YG Baralar
ye N o g Y

AG X X AG
_|_|'I_|_|_ """""""""" _l_l_l'l_l_
EEE: XXX
1 ] [} >< AG ] ] ]

Dize T T T Tt Dize
invertori X XXX Invertsra
Dize
Invertori

Sekil 10.2 Dize invertdrleri ile YG baglantisi 6rnegi

10.4. YG ekipman standartlari
Birlesik Krallikta, bazi BS EN standartlari, tim FV glines santrali
kurulumlarindaki hem YG anahtarlama donanimi hem de topraklama
sistemleri icin gecerlidir. Bunlar, gtvenli izolasyon ve givenli galisma
sistemleri (yUksek gerilim guvenlik kurallari) dahil olmak Uzere diger
ek Birlesik Krallik yasal hukimleri ile desteklenmelidir.

Gunes enerjisi yatirnmcilari/yUklenicileri tarafindan kurulan ve
Baglantida Rekabet3? ve ER G81 hikiimleri (bkz. Tablo 10.1)
uyarinca Sebeke Operatérleri tarafindan devralinacak trafo merkezi
velveya varliklar, dnceden belirlenmis tedarikgilerin belirli ekipmanlari
kullanilarak kurulmalidir. Bu varliklar, ayrica, ilgili Sebeke
Operatérinin uygun gordugu sekilde bir tasarim onayina sahip
olmali, kabull yapilmali, tesis edilmeli ve test edilmelidir.

32 Competition in Connection — CiC
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Tablo 10.1 ER G81 belgeleri

Tasarim ve planlama, malzeme 6zellikleri ve
alcak gerilim toplu konut ve ilgili, yeni, YG/AG
dagitim trafo merkezleri kurulumu ve kaydi
cercevesi. 1 kV a.a.'y1 asan kurulumlar.
Ortak kurallar.

ER G81/1, /2, /3

Bolim 1:
Bolim 2:
Bolim 3:

Tasarim ve Planlama
Malzeme Ozellikleri
Kurulum ve Kayitlar

ER G81/4

Bolum 4:

11 kV'a Kadar ve Dahil Olmak
Uzere Enduistriyel ve Ticari Yeralti
Baglantili YUklerin Tasarim ve
Planlamasi icin Cerceve

ER G81/5

Bolim 5:

11 kV'a Kadar ve Dahil Olmak
Uzere Endustriyel ve Ticari Yeralt
Baglantih Y Uklerin Malzeme
Teknik Ozellikleri icin Cerceve

ER G81/6

Bolim 6:

11 kV'a Kadar ve Dahil Olmak
Uzere Ticari ve Endistriyel Yeralt
Baglantili YUklerin Kurulum ve
Kayitlari icin Cerceve

ER G81/7

Bolim 7:

Disa Ac¢ik Yonlendirme ve 33 kV
ve YG/AG Dagitim Merkezlerini
Asmayan Yeralti ve Yer Usti
Giiclendirme isleri igin Cerceve

ER G81 hukiumlerinde belirtilen gereklilikler Sebeke Operatorleri
arasinda farkhlik gosterir. Ek olarak, $Sebeke Operatorlerinin
gereklilikleri hem tasarim hem de belirtilen ekipman tedarikgileri
agisindan surekli guncellenmektedir.

Sebeke Operatoru gereklilikleri, FV sisteminin tasarimi, sistem
arayuzu ve isletme gereklilikleri Gzerinde dogrudan bir etkiye sahip
olabilir (6rnegin, topraklama ve koruma).

NOT: Standartlarin bagimsiz yasal bir statileri bulunmamakla birlikte, yiritme
makami veya mahkeme, ALARP®? ilkesini (makul olan en az/dlslk sekilde
uygulanabilir) belirli bir risk veya faaliyete uygularken iyi uygulamanin kaniti
olarak standartlar kullanabilir ve kabul edebilir.

33 As low as reasonably practicable — ALARP
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10.5. YG ekipman konumlari
YG ekipman konumlari i¢in gegerli olan bir dizi standart vardir.
Konuyla en ilgili olanlar asagidaki tabloda gosteriimektedir:

Tablo 10.2 YG ekipman standartlari/kilavuzlari

BS EN 61936 1kV a.a.’yi1 asan gug tesisatlari. Genel
kurallar.

CIBSE Guide K Binalarda elektrik.

HSE HSG230 Elektrik salt malzemelerini guvenli
tutmak.

HSE INDG372 Elektrik salt malzemeleri ve guvenlik:
Kullanicilar igin kisa kilavuz

YG tesisinin konumu, topraklama, isletme guvenligi, elektrik kayiplari
ve tasarim maliyetleri konularini dikkate almalidir. Zorlu topraklama
durumlarinda, ekipmanin konumu Ugtincu taraf glvenligini ve olasi
hasari dikkate almalidir.

YG transformatdrlerinin ve anahtarlama tertibatinin konumu kismen
gunes sahasinin fiziksel kisitlamalari tarafindan belirlenecektir.
Fiziksel kisitlamalari degerlendirirken asagidakilere dikkat edilmelidir:

(a) Tesis icin nakliye erisim yollari (hem insaat sirasinda hem de
sonrasinda),

(b) FV dizilerinin konumu,

(c) invertérlerin yeri ve

(d) Kablo glizergahlari ve topraklama gereklilikleri nedeniyle
ortaya ¢ikan sinirlamalar.

Saha etrafindaki diger yer alti/havai hizmetlerin konumu da ekipman
konumlarini etkileyebilir.

Genel olarak, YG tesisinin konumu, halka sinirli erigim ve guvenli bir
sekilde 24 saat arac erisimine izin vermelidir. Tesislerin konumu,
ayrica, sele veya diger ¢evresel etkilere maruz kalabilecek yerlerden
uzak olmalidir. Sebeke Operatdrlerinin gogu, operatériin bagh oldugu
trafo merkezine erigimin, dogrudan otoyoldan veya kamusal gegis
hakki olan bir yerden yapilmasi gerekliliginde israr edecektir.
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10.6. YG kablolar
YG kablolarinin segimi ve tesisi icin gegerli olan bir dizi standart
vardir. Konu ile en ilgili olanlar asagidaki tabloda gosterilmektedir.
Devralinan varliklar durumunda, ilgili ER G81 gerekliliklerine
uyulmalidir.

Tablo 10.3 YG kablolama standartlari/kilavuzlari

NJUG Yeraltl Tesislerindeki Cihazlarin
Konumlandirilmasi ve Renk Kodlamasi
Hakkinda Kilavuz

CIBSE Kilavuz K Binalarda elektrik

ENA TS 12-23 Gomualu elektrik besleme kablosu icin
polietilen koruma bandi

ENA TS 12-24 GOmull elektrik kablolari igin plastik
kanallar

ENATS 97-1 GOmull elektrik kablolari igin 6zel dolgu
malzemeleri

ENA ER G81 Tasarim ve planlama, malzeme

Ozellikleri ve algcak gerilim toplu konut ve
ilgili, yeni, YG/AG dagitim trafo
merkezleri kurulumu ve kaydi ¢ercevesi.

FV kurulumlari igin YG kablolarinin gogu, zemine désenmelidir.
Yeralti kablo glizergahlari planlanirken, arazinin su anki veya ileri bir
zamandaki kullanim veya dngdrulebilir kullanim turd dikkate
alinmalidir. Glzergahlar, kazilarin yapilabilecedi 6ngortlen yerlerden
(6rnegdin kapilar veya ¢it direkleri) kaginilarak planlanmalidir. Bazi
durumlarda, kabloyu gelecekteki arazi kullaniminin (6rnegin, drenaj
hendeklerini temizlemek) altinda tutmak igin gdmme derinliginin
artirilmasi gerekebilir.
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10.7. YG salt malzemeleri

10.7.1. Genel
Yuksek gerilim ekipmani ve ozellikle de YG salt malzemeleri igin
gecerli olan bir dizi standart vardir. Konu ile ilgili olanlar asagidaki
tabloda gosterilmektedir:

Tablo 10.4 YG salt malzemeleri standartlari

BS EN 62271-200 Yuksek gerilim salt ve kontrol tertibati —
Bolum 200: 1 kV'un Gzerinde ve 52 kV'a
kadar (52kV dahil) anma gerilimleri icin
metal muhafazali a.a. salt ve kontrol
tertibat

BS 6626 1 kV Uzeri ve 36 kV’a kadar (36kVdahil)
gerilimler icin elektrik salt ve kontrol
tertibatinin bakimi. Uygulama Esaslari

ENA TS 41-36 36 kV'a Kadar Servis icin Dagitim Salt
Malzemeleri (Kablo Baglantili ve Havai
Hat Baglantili)

EAA TS 41-37 66 kV’a 132 kV'a kadar Servis igin
Dagitim Salt Malzemeleri

FV gunes sistemlerine dahil ve tesis edilen tim yuksek gerilim salt
malzemeleri, BS EN 62271-200'e uygun olmalidir. Ek olarak, salt
sistemi, guvenli izolasyon ve YG guvenlik kurallarina uygunlugu
saglamalidir (bkz. Bélum 10.5).

Yeni kurulumlar igin, YG sistem tasarimcisi, operatdriin onu
calistirmak icin salt sisteminin 6niinde durmasini gerektirmeyecek
sekilde uzaktan galistirilan YG anahtarlama donanimini dahil etmeyi
dusunmelidir.

Salt malzemelerinin, ENA TS 41-36’nin tasarim glvenligi ve isletme
gerekliliklerini veya TS 41-37 66 kV ila 132 kV Dagitim Sistemlerinde
Kullanim Igin Salt Malzemeleri gerekliliklerini karsilamasi iyi
uygulama olarak kabul edilmektedir. ENA standartlarinin
belgelendirilmesi, gorev sahiplerinin teminat diizenlemelerine ek bir
glvence olarak uygulamayi segebilecekleri, istege baglh bir protokol
olarak kabul edilir.
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10.7.2. Guvenli izolasyon
IEC sertifikall salt malzemelerinin otomatik olarak yukaridaki
gereklilikleri karsilayamayacadi ve Birlesik Krallik yasal
gerekliliklerine tam olarak uyacak sekilde degistiriimesi
gerekebilecegi unutulmamalhdir.

HSE yayini HSR25 isyerinde Elektrik Yénetmelikleri 1989 hakkinda
Kilavuz Genelgesi: Yonetmelikler Rehberi, izolasyon hakkinda
kilavuzluk saglar. 183 ve 184’Uincl paragraflar asagida (izin alinarak)
belirtiimigtir:

HSR25ten alinti (Paragraf 183 ve 184):

183. Madde 12(1)(a), elektrik enerjisi beslemesinin kapatilabilmesi igin araglar saglanmasini
gerektirirken, 12(1)(b) de beslemenin kapali kalmasini ve yanlislikla yeniden baglanmanin
o6nlenmesini saglayacak uygun aracglarin mevcut olmasini gerektirir. Bu izolasyondur. Bu hiikim,
glvenli calisma teamdilleri ile baglantili olarak, 6megin isin Madde 13 hiikiimleri uyarinca
yapilacak olmasi durumunda, elektrikli techizat (zerinde ¢alismanin o ig sirasinda canli hale
gelme riski olmaksizin yapilmasina imkan verecektir.

184. Bazi durumlarda, Madde 12(1)(a) kapsamindaki gerekliligi yerine getirmek igin kullanilan
ekipman, 12(1)(b) kapsamindaki gerekliligi yerine getirmeye de hizmet edebilir. Devreden alma ve
ayirma iglevlerinin, bazi durumlarda ayni eylemle veya ayni ekipmanla gergeklestirilse bile, ayni
olmadigi anlasiimalidir.

Ayica HSE HSR25 izolasyon ve baglanti kesme konusunda da
kilavuzluk saglar ve 189 numarali paragraf asagida (izin alinarak)
yeniden belirtilmistir:

HSR25'ten alinti (paragraf 189):

Izolatér anahtarlari (veya ayiricilar), genellikle, baglantinin kesilmesi ve beslemeden giivenli bir
sekilde ayniimasi igin bir arag olarak kullaniimalidir. Bu iglevi yerine getirmek igin uygun ekipmani
secgerken 6zellikle sunlara dikkat edilmelidir:

(a) kontaklar arasindaki veya ilgili Standarda uygun olmasi gereken diger izolasyon sekillerinin
izolasyon mesafeleri,

(b) disaridan gériilebilmesi veya acikga ve glivenilir bir sekilde belirtiimesi gereken kontaklarin
veya diger izolasyon sekillerinin konumu. fzole edilmis konumun, her bir kutupta gerekli izolasyon
mesafesine ulasildiginda, bir gbsterge yardimi ile belirtilmesi (izolasyon mesafesinin dogrudan
gbzlemlenmesi kabul edilmez)

(c) yetkisiz, uygunsuz veya kasitsiz enerjilendirmenin énlenmesini saglamak igin 6énlem, or.
kilitteme mekanizmalari.
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10.7.3. Salt malzemesi kilitleme
Guvenli sebeke igletimini kolaylastirmak icin ENA TS 41-36, salt
malzemesinin ACMA-KAPAMA ve KAPAMA-TOPRAK anahtarlari
uzerinde asma kilit kullanabilme olanaklari ile saglanmasini gerektirir.
Bu, isyerinde Elektrik Yonetmeligi 1989 Madde 12 hiikiimlerine
uygunlugu saglamak igindir.

10.7.4. Salt malzemesi anti-refleks kolu
ENA TS 41-36, salt malzemelerinin isletme kollarinin, IEC 60694
Yuksek gerilim salt malzemesi ve kontrol donanimi standartlari igin
ortak teknik 6zellikler Madde 5.7'de ayrintili olarak agiklandigi gibi,
kapama ve agcma anahtarlari arasinda bir gecikme igeren anti-refleks
tipte olmasini gerektirir. Zaman gecikmesi 3 saniyeden az
olmamalidir.

10.8. Transformatorler

10.8.1. Genel
Transformatoérlere uygulanan bir dizi standart vardir; en alakal
olanlar asagidaki tabloda gosterilmektedir:

Tablo 10.5 Transformator standartlar

BS EN 60076-1 Gugc transformatoérleri: Genel

BS EN 61936 1 kV a.a.’'yi1 asan gug kurulumlari

ENATS 35-1 Dagitim Transformatorleri (16 kVA’dan
2,000kVA’ya)

Gunes ciftligi sistemleri igin bir YG dagitim transformatorinin segimi
ve teknik ozellikleri icin gerekli tim hususlari detaylandirmak bu
Uygulama Rehberi kapsami disinda olsa da temel kriterlerden
bazilari sunlari igerir:

(a) Gug derecesi,

(b) Verimlilik,

(c) Primer ve sekonder gerilim derecelendirmeleri,
(d) Sarim konfiglirasyonu,

(e) Transformator empedansi,

(f) Dielektrik sinifi,

(9) Yuksek gerilim baglanti tipi,

(h) istege bagh aksesuarlar ve

(i) Notr topraklama
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10.8.2. Guc derecesi
Bir transformatorin glg derecesini belirlemek igin kullanilan 6lgl
birimi kilovolt amperdir (kVA). Transformatérler, invertorler ile ayni
guc degerinde boyutlandirilabilirse de biraz fazla boyutlandirma
gerekli olabilir. Transformator tedarikgisinin sunlari bilmesini
saglamak 6nemlidir:

(a) Kullanimin bir FV gunes sahasi i¢in oldugu (yani, tedarikginin
gorev dongiisii**ni anladidr),

(b) Bunun bir invertér uygulamasi oldugu (yani tedarikgi, invertor
harmoniklerinin transformatdr sargilarinda vb. noktalarda asiri
Isinma ve sicak noktalara neden olabilecegini anladigr) ve

(c) Tahmin edilen ortam galisma sicakhgi

10.8.3. Verimlilik
FV sisteminin diger kisimlari gibi, sistem transformatdrlerinin de
verimliligi Gnemli bir husustur. Ek olarak, 548/2014 numarali AB
Yonetmeligi olan Kuguk, orta ve buyuk gug transformatorleri igin
Ecodesign gereklilikleri, Avrupa pazarina getirilen kliguk, orta ve
buylk gug transformatérleri icin zorunlu bir en az verimlilik seviyesi
belirler (1 Temmuz 2015'ten itibaren gegerlidir).

10.8.4. Gerilim derecesi
Primer sargi sarim sayisinin sekonder sargi sarimlarina orani
‘cevirme orani' olarak bilinir. Bir transformatdrin gerilim orani,
dogrudan cevirme orani ile ilgilidir. FV gunes sisteminde kullanilan bir
transformator, yiksek gerilim sargisinda, dusik gerilim sargisina
oranla daha fazla sarim oldugunu belirten yukseltici transformator adi
ile anilir. Bu, 6rnegin 1:27 (400/11,000) veya 1:82 (400/33,000)
gerilim oraniyla sonuglanir.

Standart transformatérler, 11,000 V’tan 400 V’a gibi yaygin dagitim
ve kullanim gerilimi kombinasyonlarina uygun ¢evirim oranlari ile
uretilir. Bu standart sargi konfigtrasyonlari, bazi FV enerji santrali
uygulamalarina uygun olabilirken, bir invertorin ¢ikis gerilimi ortak
kullanim gerilimleriyle eslesmeyebilir. Yani sonugta, bazi invertor
tarleri icin 6zel gevrim oranlarinin belirlenmesi gerekebilir.

Algilagelmis bir uygulama olarak hem ekipmanin kendisinde hem de
elektrik semalarinda, transformatoértin algak gerilim baglantilari X1,
X2, X3 vb. olarak etiketlenirken, yiksek gerilim baglantilari H1, H2,
H3 vb. olarak etiketlenir. FV sistemleri uygulamalarinda, yliksek

34 Duty cycle
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gerilim sargilarini primer ve dusuk gerilim sargilarini sekonder olarak
belirtmek de geleneksel bir uygulamadir.

10.8.5. Sargi konfiglirasyonu
FV sistemi kurulumu Uzerine galisan bir tasarim muhendisinin tercih
ettigi bir transformator sargisi ve invertdr konfigirasyonu
olabilmesine ragmen, Sebeke Operatérinin baglanti gereklilikleri,
karari 6nemli 6lgtide etkileyecektir. Sonug olarak, bir transformatér
belirlerken hem invertdr Ureticisi hem de Sebeke Operatord ile
dikkatli bir sekilde ve koordinasyon icinde galismak énemlidir.

Birlesik Krallikta, sargi konfigirasyonu normalde YG/AG sistemleri
icin Uggen/Yildiz olmalidir (Dyn11 olarak tasarlanmis).

Genel olarak, gunes enerjisi uygulamalarinda kullanilan Ug tip YG
transformatoéra vardir:

(d) Darbe Genigligi Modiilasyonu (DGM)>® dzellikli
transformatorler: Transformatorin filtreleme saglamak igin bir
indUktor olarak kullanildigl ve bir DGM invertorle ¢alismak
uzere tasarlandigi yerlerde kullanilir.

(e) Cok sayida izole edilmis disuk gerilim sargisi olan ¢coklu
sargil transformatorler: paralel baglanamayan invertérler igin
kullanilr.

35 Pulse Width Modulation — PWM
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(f) Iki sargil transformatér: bir algak gerilim sargisi ve bir yiiksek
gerilim sargisi.

NOT: Harmonikleri azaltmak ve ER G5/4, Birlesik Krallikta Harmonik Gerilim
Bozulmasi igin Planlama Seviyeleri ve Dogrusal Olmayan Ekipmanlarin
iletim Sistemlerine ve Dagitim Sebekelerine Baglanmasi hiikiimlerine
uygunlugu saglamak igin sekonder tarafta olabilecek bir faz kaymasi da
dikkate alinmalidir.

10.8.6. Transformatdr empedansi
Farkli Gretim sekilleri, tim YG ve AG sistem arizalari igin $Sebeke
Operatorinin ariza akim degerini arttiran farkli egilimlere sahiptir.
Her ne kadar FV gunes sistemleri dusuk bir ariza katkisi 6zelligine
sahip de olsa, zayIf kirsal sebekelerde veya normal olmayan igletim
donemlerinde, ariza akimina katki daha buyUk oranda olacak,
koruma sistemlerinin performansi tUzerinde etki de daha buyik
olacaktir.

i. Sargi empedansi

Transformator sargilarindaki empedans ¢ogunlukla reaktansa
baglidir ve ariza akimlarinin kontrolinde énemli bir etkendir (artan
sargl reaktansi ariza akimini azaltir). Bir transformatérian empedansi,
asiri ariza akimi katkisiyla iligkili sorunlarin Ustesinden gelmek igin
kasitli olarak artirilabilir. Artan sargi empedansi, transformatérin AG
tarafindaki ariza akimlarini da azaltacaktir. Transformator sargi
empedansinin, koruma sistemleri ve baglanti kesme sureleri
Uzerindeki etkisi dikkate alinmalidir.

ii.  AG notr noktasi empedansi

Toprak ariza akimi, topraklama sistemi tasariminda en 6nemli
etkendir. Toprak ariza akiminin ylksek oldugu yerlerde, toprak
potansiyeli yikselmesinin kabul edilebilir seviyelere dustrmek igin
toprak dénus yollarinin ve elektrotlarin empedansi gok dusik
olmalidir. Dogrudan topraklanmis nétr noktalari ile, Sebeke
Operatori besleme transformatorlerine yakin maksimum toprak ariza
akimi, normalde ¢ok yuksektir ve Ug¢ fazl akima benzer. MUmkun
olan her yerde, Sebeke Operatorlerinin gogu, transformatériin noétr
noktasi toprak baglantisina ek empedans saglar. Bu notr noktasi
empedansi, yuk kosullari altinda transformator gerilim regtlasyonunu
ve sistem gerilimlerini etkiiemeden toprak ariza akimini 6nemli
Olclde azaltir. Bununla birlikte, bir sistemin notr toprak baglantisina
empedans eklemek, sistemin etkisiz bir sekilde topraklanmasina
neden olur, bdylece bir toprak arizasi sirasinda, 'arizasiz' fazlarin faz
gerilimlerinde (topraga gore) 6nemli bir artis olacaktir. AG ekipmani
bu gorev icin yeterli gsekilde derecelendirilmis olmahdir.
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10.8.7. Dielektrik sinifi
iki ana transformator dielektrik gesidi vardir: yagh transformatérler ve
dokme recineli transformatorler.

i. Yagh transformatorler

Yagli transformatorler, FV gunes sistemlerinde yaygin kullanilir.
Genellikle hem i¢c hem de dis mekan kurulumlari igin uygundurlar.

Yagh transformatorler, tabi sogutmali veya hermetik olabilir. Cebri
veya dogal havalandirmaya (6rnegin, yagli ve tabi sogutmal
(ONAN)®®) sahip olabilirler.

Asagidaki standartlar, Birlesik Krallikta kullaniimak tzere yagh
transformatorlerle ilgilidir:

Tablo 10.6 BS EN 50464’Un kisimlari: En ylksek gerilimi 36 kV'u agsmayan
ekipmanlar i¢in 50 kVA'dan 2.500 kVA'ya kadar ¢ fazl 50 Hz yagli
dagitim transformatorleri

BS EN 50464-1 Genel gereklilikler

BS EN 50464-2 Yuksek gerilim ve/veya algak gerilim
tarafinda kablo kutulu dagitim
transformatorleri

Bolum 1: Genel gereklilikler

Bolum 2: EN 50464-2-1 gerekliliklerini
karsilayan dagitim transformatdrlerinde
kullanim igin Tip 1 kablo kutulari

Bolim 3: EN 50464-2-1 gerekliliklerini
karsilayan dagitim transformatdrlerinde
kullanim igin Tip 2 kablo kutulari

BS EN 50464-3 Sinuzoidal olmayan akimlarla yiklenmis
bir transformatdrin gu¢ degerinin
belirlenmesi

BS EN 50464-4 Basingli oluklu tanklarla ilgili gereklilikler
ve testler

ii. Dokme recineli transformatoérler

Dokme regineli transformatorlerin agagidakileri iceren bazi avantajli
Ozellikleri vardir: yangina dayanikhlik (dogal olarak kendi kendine
sonerler) ve elektrodinamik gerilimlere kargi yiksek mekanik direng.
Dogrudan dis mekan kullanimi i¢cin uygun degildirler ve genellikle

36 Qil-Natural-Air-Natural
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prefabrik konteyner Unitelerde veya havalandirmali ¢elik muhafazalar
ve kablo kutulari igcinde kullanilirlar.

Dokme regineli transformatérler, giderek daha fazla kullaniimaktadir
ve IP0OO0 teknik 6zelliklerine (bazi AG panosu veya invertor Ureticileri
tarafindan gereklidir) veya ismarlama teknik 6zelliklere uyacak
sekilde tasarlanip insa edilebilen havalandirmali ¢elik muhafazalar ve
kablo kutulari ile saglanabilirler.

Asagidaki standartlar, Birlesik Krallikta kullaniimak Gzere dokme
recineli transformatorlerle ilgilidir:

Tablo 10.7 Dékme recineli transformatdr standartlar

En yuksek ekipman gerilimi 36 kV'u
gecmeyen, 100 kVA'dan 3150 kVA’ya
kadar, 50 Hz ¢ faz kuru tip dagitim
transformatorleri.

BS EN 50541 Tum kisimlar ancak ozellikle:
Bolum 1: Genel gereklilikler

Bolum 2: SinUzoidal olmayan akimla
yUklenmis bir transformatorin
yuklenebilirliginin belirlenmesi

BS EN 60076-11 Gugc transformatorleri. Kuru tip
transformatorler

CENELEC HD 464 S1 Kuru Tip Gug Transformatorleri

CEl 14-4 Gug¢ transformatorleri
CEIl 14-8 Kuru gug transformatérleri
10.8.8. Transformat6r terminalleri

Bir transformatdorin terminalleri ve baglanti sekilleri, kurulumun is
programina uygun olarak ilerleyebilmesini saglamak igin erken bir
asamada tum taraflarca belirlenmeli ve kararlastiriimalidir.

Gunes enerjisi yatirirmcilarinin agik iletkenlere sahip ylksek gerilim
dokme recineli transformatorleri kullandiklari yerlerde, agikta kalan
YG iletkenlerine sinirli erigsimle uygun guvenlik dnlemleri
saglanmalidir.
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10.9. Topraklama dizenlemeleri

10.9.1. Genel
YG sahalarinda topraklama igin gegerli olan bir dizi standart vardir.
Konu ile enilgili olanlar agagdidaki tabloda gosterilmektedir:

Tablo 10.8 YG topraklama standartlari/kilavuzlari

Elektrik tesislerinin koruyucu topraklama

BS 7430
uygulama esaslari

BS EN 50522 1 kV a.a’y1 asan gug tesislerinin
topraklamasi

BS EN 61936 1 kV a.a.’yi asan gug tesisleri

ENA TS 41-24 Trafo merkezlerindeki ana topraklama

sistemlerinin tasarimi, kurulumu, testi ve
bakimi i¢in kilavuz

ENA ER S34 Trafo merkezlerinde toprak
potansiyelinin yukselisini
degerlendirmek icin kilavuz

Uygun topraklama dizenlemelerinin 6zellikleri ve tasarimi, toprak,
ariza ve yildirnrm akimlari igin uygun dusik empedansh bir yolunun
olmasini ve adim ve dokuma gerilimi tehlikelerinin en aza
indirilmesini saglayacaktir.

Hedefler sunlar olmalidir:

(a) Adim ve dokunma gerilimleri ile ilgili olarak yeterli gtivenligi
saglayan bir topraklama sistemi tasarimi ve kurulumu,

(b) BS EN 50522 ve BS 7430 gerekliliklerine uygunluk ve

(c) Sahanin sebekeye baglanmasinin glivenli oldugu konusunda
Sebeke Operatérind ikna etmek.
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Bir YG toprak arizasi sirasinda olusabilecek dokunma, adim ve
transfer gerilimlerinin sinirlari, topraklama hatasi akiminin suresine
ve elektrik garpma riski olusturabilecek TPY'ye baglhdir.
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NOT: Uygun ariza akimi siresi, ana koruma olarak tasarlanan uygun koruma
cihazinin galisma suresi ve ilgili devre kesicinin ¢alisma stresidir. Bu ariza
suresi, ana koruma arizalanip yedek bir koruma galigsa bile, standartlarda
belirtilen uygun dokunma gerilimi sinirini belirlemek i¢in kullaniimahdir. Bir
trafo merkezindeki gelen kablolar vb. tizerindeki arizalarin uzaktan koruma
ile giderilmesi amaclandiginda, bu en uygun koruma stiresi olacaktir.

10.9.2. YG sistemlerin topraklanmasi — Sebeke
Operatora ile ilgili hususlar
Sebeke Operatdrlerinin, sistemlerinin uygun ve yeterli sekilde
topraklandigindan emin olmalari gerekir. Bir Sebeke Operatériine
yuklenen yukimlUlikler ve lisans kosullari sunlari garanti altina alir:

(&) YG ve AG beslemelerinin yalnizca guvenli kurulumlara
saglandigini

(b) Sebeke Operatoérinin, trafo merkezi topraklama sistemlerinin
guvenli tasarimini ve guvenli dahili isletme kosullarini
saglamak icin yeterli kaniti aldigini (FV yatirrmcisindan)

(c) Sebeke Operatora ekipmaninin, kendi basina ve herhangi bir

iliskili trafo merkezinde guvenli bir sekilde kuruldugunu,

NOT: Bu, YG ekipmaninin ENA TS 41-24 gerekliliklerine veya belirli sirket
gerekliliklerine gore tasarlanmis ve kurulmus bir trafo merkezi
topraklama sistemine topraklanmasini gerektirir.

(d) Sebeke veya FV saha YG toprak arizalari sirasinda, genel
saha guvenligini saglamak igin yeterli bilginin mevcut
oldugunu,

(e) YG sistemi notr noktalarinin, elektrotlar iceren uygun bir

topraklama sistemine baglanmis oldugunu
NOT: YG (AG olmayan) sistemi notr noktalari, ariza akimini sinirlandirmak
icin dogrudan veya bir empedans yoluyla topraklanabilir.

(f) Sebeke Operatéru trafo merkezine veya ekipmanina bagl
herhangi bir YG sisteminin, Sebeke Operatori trafo
merkezinde ortaya gikabilecek toprak potansiyeli artisina

(TPA) karsi guvenli olmasini

NOT 1: ENA ER S34, Sebeke Operatoriine yer alti kablo sistemlerine ve
ayrica havai hat sistemlerine bagl sahalarda toprak potansiyelinin
artisini hesaplamak igin standart bir yontem sunar.

NOT 2: Sebeke Operatori ve FV sistemlerinin tasarimina bagl olarak,
genis bir YG kablo agina sahip bir FV sistemindeki YG toprak
arizalari, dahili trafo merkezlerinde, Sebeke Operatori sebekesi
tedarik noktasindakinden daha blyuk bir TPY degerine maruz
kalabilir.

Sebeke Operatoru tarafindan FV Operatorine saglanan baglanti
anlagsmalari, kabul edilebilir standartlari sart kosacak ve uygun
tasarim raporlarinin (koruma ve topraklama sistemlerinin tasarimi
gibi) sunulmasini gerektirecektir. Sebeke Operatorl, topraklama
sisteminin ilgili gereklilikleri karsiladigina dair yeterli kanita sahip
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olduklarindan emin olana kadar, higbir FV gunes enerjisi tesisini
baglamaya yanagmayacaktir.

Guvenli sistem tasarimini, tedarikini ve kurulumunu kolaylastirmak ve
TPY ve diger tasarim hesaplamalarini mimkudn kilmak igin, Sebeke
Operatorundn, sistem ariza akimi ve diger ozellikler hakkinda FV
yatirnrmcisina yeterli bilgi saglamasi gerekir.

10.9.3. Canli sahalari yénetme
ENA ER S36 "Canli" Trafo Merkezlerini Tanimlama ve Kaydetme
Yontemi, yuksek toprak potansiyeline sahip sahalari ve trafo
merkezlerini (‘canh saha’) yonetmek icin mutabik kalinan bir yontem
sunar.

Asagidaki tablo, canli bir sahanin siniflandirilmasi igin tipik gerilim
sinirlarini gésteren ENA ER S36'dan alintilar igerir.

ONEMLI NOT: Bu bdliimdeki bilgiler ve asagidaki tablolar
kilavuz olarak verilmistir. Sistem tasariminin, uygun yeterlilige
sahip bir kisi tarafindan ve ilgili standartlarin glincel versiyonu
referans alinarak yapilmasi gerekir.

Tablo 10.9 Canli saha siniflandirmalari

Canli saha gerilim sinir
Normal Yiuksek
gavenilirlik gavenilirlik
devreleri devreleri
Altyapi Koruma Koruma
temizleme temizleme
suresi >0.2s? | sUiresi 0.2 s
veya daha
az3
Saha
hizmetleri.
- Kablo >430 V >650 V
BT (British ekipmaninda
Telecom) ve izolasyon
Telekominikasyon | gerekli
Sirketleri
Ana hatlara,
telefon >1,150 V >1,700 V
kultbelerine
dikkat edilmeli
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E\_/_Ier veya ticari Telefonlar ve 51,150 V 51,700 V
mulkler modemler
Blyuk, tehlikeli Sinyalizasyon,
tesisler, |§.Ieme pro_seg l.<ontrol >430 \V/ >650 \V/
merkezleri, ve iletigim
rafineriler kablolari.
Sinyalizasyon
Demiryollari ve iletisim >430 V >1,150V
kablolari.

NOT 1: Bu tablo, TPY igin tipik gerilim sinirlarini ve trafo merkezi
topraklama sistemlerinin parazit bolgelerini gbstermek icin
ENA ER S36'dan alintilar igerir.

NOT 2: Koruma Temizleme Siresi > 0.2 sn: 200 ms (20 kV, 11 kV,
6.6 kV) Uzerindeki toprak ariza akimini temizleyen ana
koruma sistemlerine sahip, normal givenilirlik devreleri.

NOT 3: Koruma Temizleme Stresi > 0.2 sn veya daha az: 200
ms'yi (400 kV, 275 kV, 132 kV, 66 kV, 33 kV, 25 kV)
asmayan toprak ariza akimini temizleyen ana koruma
sistemlerine sahip, yuksek guvenilirlik devreleri.

Canl bir YG trafo merkezi, trafo merkezi icindeki dokunma ve adim
gerilimlerinin uygun standartta belirtilen izin verilen sinirlar agsmasina
neden olmayan bir TPY’ye sahip olabilir. Bununla birlikte TPY degeri,
trafo merkezinin disarisinda bir transfer gerilimi olarak gértintyorsa
ve Ozellikle trafo merkezi topraklama sistemi, harici AG kaynaklarinin
notr ve koruyucu topraklamasina bagliysa veya gerilim konturlari
diger bitigik topraklama sistemlerini olumsuz sekilde etkiliyorsa kabul
edilmeyedbilir.

Ornegin, 430 V'luk bir TPY nin transfer edildigi (aktarildigi) konum,
yalnizca 135 V'luk izin verilen dokunma gerilimine sahipse, bu durum
onemli bir tehlike olabilir. Bu tir gerilim transferlerinden
kaginilmalidir, yani tasarim, transfer edilen dokunma geriliminin izin
verilen sinirlarr agmamasini garanti altina almalidir.

TPY, Tablo 10.9'da listelenen canli sinir gerilimlerini astiginda, trafo
merkezi ¢alisma alani iginde ve topraklama sistemi ¢evresinde
onlemler alinmalidir. Uygulanabilecek hafifletici eylemler arasinda
YG ve AG topraklama sistemlerinin izolasyonu, 6zel YG kablo
calisma yontemleri ve iletisim devrelerinin izolasyonu yer alir.
Ornekler Tablo 10.10'da gosterilmektedir.
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Tablo 10.10 Canli sahalarda hafifletici dnlemler igin érnekler

>1,700 V YG ekipmaninin herhangi 33 kV toprak
veya bir G¢linci taraf telekom arizalari i¢in 1.700 V
1,150V sistemi ve ekipmanina olan | sinir.
yakinhgini kontrol edin.
11 kV toprak
arizalari i¢in 1.150 V
sinir.
21,700 V Telekom bariyerlerini TPY’yi azaltmay
dusunadn. disunin
=>1,700 V
>1,200 V YG ve AG topraklama Trafo merkezindeki
sistemlerinin ayrimini ve AG | AG ekipmani, stres
ekipmaninda ortaya ¢ikan gerilim sinirlarini
gerilimin etkilerini disinun. | asacagindan ayirma
Onerilmez.
21,150 V Telekom bariyerlerini TPY’yi azaltmay
dusunun. disundn
21,150 V
<F*DGS YG ve AG topraklama Ariza suresine
sistemleri birbirine bagl uygun DGS. TN-S
kalabilir. sistemi igin
F katsayisi =1
>F*DGS YG ve AG topraklama ideal olarak
sistemlerini ayirmay! topraklama
dusundn. sistemlerini
ayirmayin.
>F*DGS F*TVL konturunu ve tim AG | AG notr, ideal olarak
ekipmaninin bunun disinda | DGS konturunun
bulunup bulunmadigini disinda
kontrol edin. topraklanmalidir.
>F*DGS F*TVL konturu icindeki AG | YG ve AG
ekipmani topraklama sistemi
baglantisini
disundn. FV
sistemindeki
herhangi bir noktada
AG DGS'nin
asllmamasini
saglamak icin ortak
bir topraklama
sistemi tasarlayin.
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>>1,200 V

Birlesik YG ve AG
topraklama sistemlerini
dusundn.

FV sistemindeki

herhangi bir noktada

AG DGS'nin
asllmamasini

saglamak icin ortak

bir topraklama
sistemi tasarlayin.
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Notlar:

Sebeke

FVD FVD
Trafo merkezi Trafo merkezi

______ ~ Ja___

- Sebeke
Operatori i
Bovvey T
11 kV kablo N
i
! 1 33 kV veya
33kVveya  i--------- 11 KV kablo
11 kV kablo Trafo Merkezi
Ortak Topraklama
Ag
Sebeke
Operatoru
33 KV veya
11 kV kablo

4 Tum topraklama sistemleri baglanabilir (YG&AG ve

yildirm)

¢ SO & FV Trafo Merkezi ekipmani ve FV Dizisi (FVD)
trafo merkezi ekipmani, ortak veya birbirine bagli bir
sistemi paylasir

¢ SO & FV Trafo Merkezi ve FVD Trafo merkezi
topraklama sistemleri, kablo kiliflari veya toprak sistemi
iletkenleri ile baglanir

¢ FVD ekipmani ve FVD Trafo Merkezleri kablo kiliflari
veya topraklama sistemi iletkenleri ile kugaklanir

' |_,_J 133 kV veya L, | ! 33kVveya
sem=bp=-=a 11KV kablo*===}-===+ 11KV kablo
AG 1| AG

(da)

H \
i P | Ilanld
] 1

Tip B yildinmdan Tip_B y||d|rdean

korunma elektrotiu
- korunma elektrotlu
FV Dizi (FVD) FV Dizi (FVD)

+ Yatay toprak elektrodu, diger sistemlerde tehlike
olusturmamak kaydiyla, TPY'yi dugtrmek ve SO ve FV
Trafo Merkezi toprak sisteminden gelen ariza akimini
yonlendirmek icin kablolarda SO halka devresi ile birlikte
gémulebilir.

4 Guvenlik citleri bagimsiz olarak topraklanabilir veya trafo
merkezi topraklama sistemlerine bagdlanabilir.

4 Yatay toprak elektrodu kablolarda SO halka devresi ile
birlikte gémulebilir.

4 1700V, 1150V veya 1200V zemin yuzeyi gerilim konturlar
mevcut degildir.

4 Trafo Merkezlerinde ve FVD ekipmaninin etrafindaki
dokunma gerilimleri guvenlidir.

Sekil 10.3 TPY < DGS YG baglanti 6megi
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Dikkat: Bu sekil, yardimci gic kaynaklari, gtivenlik gitleri ve telekomiinikasyon tesislerinin izolasyonu ve FV
kurulumu ile iligkili olmayan diger hizmetler gibi dikkate alinmasi gereken bitiin konulari dikkate almamaktadir.

- Sebeke Operatori
133 kV veya 11 kV
+ havai hat Sebeke
! Operatori/FV DGS FVD DGS FVD DGS
| Trafo merkezi ; ;
. oo oo o o o 5 Trafo merkezi Trafo merkezi
i Ao Y o
R : ' 33 KV veya 11 kV 33 kV veya \ 33 kV veya 11 kV
:! 33KVveya *-------- . kablo so=4--. 11 kV kabloi==g==" kablo
I 11 kV kablo AG (d.a.) AG (d.a.)
| e pmsmanh o=y
. Sebeke Operatori H '
1 33 kV veya 11 kV '| FVD | _l__ FVD __l_
| havai hat [ S— - ke B
@) Tip B yildinmdan = =
korunma elektrotiu Tip B yildinmdan
FV Dizi (FVD) korunma elektrotiu
Notlar:

¢ Sebeke Operatéri ve FV trafo merkezi
ekipmani ve FVD trafo merkezi ekipmani ortak
veya birbirine bagli bir sistemi paylasir.

¢ Sebeke Operatori ve FV Trafo merkezi ve
FV dizisi trafo merkezi topraklama sistemleri,
kablo kiliflari veya topraklama sistemi
iletkenleri ile kusaklanmistir.

¢ FV Dizisi ekipmani ve FVD Trafo Merkezleri
kablo kiliflari veya topraklama sistemi
iletkenleriyle baglanmamistir (AG, bir TT
sistemi olarak diizenlenmistir).

¢ Guvenlik citleri tercihen bagimsiz olarak
topraklanir ve trafo merkezi topraklama
sistemlerine baglanmaz.

FV Dizi (FVD)

¢ Yatay toprak elektrodu, diger sistemlerde tehlike
olusturmamak kaydiyla, TPY'yi disirmek ve Sebeke
Operatori ve FV Trafo Merkezi toprak sisteminden
gelen arniza akimini yénlendirmek igin kablolarda
Sebeke Operatoru halka devresi ile birlikte
gdémulebilir.

¢ Ornek ideal maksimum DGS zemin yiizey gerilimi
konturlan gésterilmistir.

¢ FVD yildinm sistemi, hasar riskini en aza indirmek
icin tercihen FVD AG TT topraklama sistemlerine bagl
degildir.

4 FVD ekipmani, DGS konturlarinin disinda
konumlandiriimistir.

Sekil 10.4 TPY < 1,200 V YG baglanti 6rnegi
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Dikkat: Bu sekil, yardimci gug kaynaklan, giivenlik citleri ve telekomiinikasyon tesislerinin izolasyonu ve
FV kurulumu ile iligkili olmayan diger hizmetler gibi dikkate alinmasi gereken butiin konulari dikkate

almamaktadir.

QSebeke Operatora 1200 V
133 kV veya 11 kV
| havai hat Sebeke
‘ Operatoru/FV FV 1200 V v 1200 vV
1 33 kV veya Trafo merkezi - .
1200V 11KV kablo ~ tzz=z===- : Lt U G JED e
Q, T e A G g i m
a C 133 kVveya 11KV L., |'33KVveya:| ,, [i 33kVveya11kv
133kVveya  =-------- « kablo *=54==<11 kV kablo* =¥{==" kablo
i11kaabI0 0 I(AdG) :ﬁjG)
. »|(d.a. |(da) -
| . Ortak 33 kV & 11 kV ooocr borac veeaa].... TiPB
. Sebeke Operatori Topraklama Agi T : : T i yildinmdan
133 kV veya 11 kV | FVD |[: ‘| FVD |+ korunma
ihavai hat e :  e— . elektrotiu FV
0O Dizi (FVD)
1200 vV 1200 V
Notlar:
¢ SO & FV Trafo merkezi ekipmani ve FVD 4 FV kablolan ile ek elektrot gémiilebilir

trafo merkezi ekipmani ortak veya birbirine

]l sl S paylaglr. . ¢ Ornek ideal maksimum 1200V zemin yiizey
¢ SO&FV Trafo Mer_ke2| ve FVD Trafo merkezi gerilimi konturlan gésterilmistir.

topraklama sistemleri, kablo kiliflari veya toprak
sistemi iletkenleri ile kusaklanir

¢ FVD ekipmani ve FVD Trafo Merkezleri,
kablo kiliflan veya topraklama sistemi
iletkenleriyle baglanmistir (AG, TN-S sistemi

¢+ SO/FVD trafo merkezindeki dokunma gerilimi
ENA TS 41-24 sinirlarini agsmamalidir.

olarak duzenlenmistir) 4+ FVD trafo merkezindeki dokunma gerilimi BS
¢ Gilvenlik citleri tercihen bagimsiz olarak FN 50522 sinirlarini asmamalidir.

topraklanir ve trafo merkezi topraklama

sistemlerine baglanmaz. ¢ FVD ekipmaninda BS EN 50522 LV TVL'yi

4 Yatay toprak elektrodu, diger sistemlerde asmayan dokunma gerilimini asmamalidir.

tehlike olusturmamak kaydiyla, TPY'yi
disirmek ve SO ve FVD Trafo Merkezi
topraklama sisteminden gelen ariza akimini
yonlendirmek icin kablolarda SO halka devresi
ile aémulebilir.

Sekil 10.5 TP > 1200 V YG baglanti 6rnegi
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Dikkat: Bu sekil, yardimci gu¢ kaynaklar, guvenlik citleri ve telekomiinikasyon tesislerinin izolasyonu ve
FV kurulumu ile iligkili olmayan dader hizmetler gibi dikkate alinmasi gereken batun konulari dikkate

almamaktadir.

7
1700V

FVD
Trafo merkezi

1700V
FVD
Trafo merkezi

Sebeke Sebeke
Operatorti I Operatori/FV
132 kV veya 33 kV Trafo merklezi
33KV havai hat | 17 KV koo "mem=tezes
. as -
1700V T .
I 33 kV veya e
| 11 kVkablo
Sebeke
Operatori . PR :
132kVveya | Ortak 33 KY oo -,
33KV havai hat | 1700V a11ky :
i Topraklama Agi
O

Notlar:

4+ Sebeke Operatdru ve FV trafo merkezi ekipmani ve
FVD trafo merkezi ekipmani ortak veya birbirine bagh
bir sistemi paylagir.

4 Sebeke Operatdri ve FV Trafo Merkezi ve FV dizisi
trafo merkezi topraklama sistemleri, kablo kiliflan
veya toprak sistemi iletkenleri ile baglanmistir.

+ FV Dizisi ekipmani ve FVD Trafo Merkezleri, kablo
kiliflarn veya topraklama sistemi iletkenleriyle
baglanmamistir (AG, TN-S sistemi olarak
duzenlenmistir).

4+ Guvenlik citleri tercinen bagimsiz olarak topraklanir
ve trafo merkezi topraklama sistemlerine baglanmaz.
+ Yatay toprak elektrodu, diger sistemlerde tehlike
olusturmamak kaydiyla, TPY'yi disirmek ve Sebeke
Operatoru ve FV Trafo Merkezi toprak sisteminden
ariza akimini yénlendirmek icin kablolarda Sebeke
Operatori halka devresi ile gdmulebilir.

1 Tip B yildinmdan
- 1 korunma elektrotlu
' FV Dizi (FVD)

1700V

-
<
lw]

¢ TelekomUnikasyonda parazit blgeleri icin
ornek 1700V zemin yuzeyi gerilimi konturlari
gosterilmistir.

# Sebeke Operatoru/FV trafo merkezindeki
dokunma gerilimi ENA TS 41-24 sinirlarini
asmamalidir.

¢ FVD trafo merkezindeki dokunma gerilimi
BS EN 50522 sinirlarini agmamalidir.

¢ FVD ekipmaninda dokunma gerilimi BS EN
50522 LV TVL'yi asmamalidir.

Sekil 10.6 Cok ylksek TPY olan YG baglantisi érnegi
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10.9.4. Trafo merkezi ve YG ekipmani topraklama
sistemleri
Bir topraklama sistemi normalde asagidakilerden olugmalidir:

(a) Ekipman ve/veya binalarin ug¢ noktalari gevresindeki toprak
elektrotu (bantlar ve cubuklar),

(b) Herhangi bir gelik levha veya uzun dikey insaat demiri filizleri*,

(c) Herhangi dahili ingaat demirine baglantilar®,

(d) Test noktalari ve

(e) Sebeke Operatéri topraklama sistemine bir veya daha fazla
baglanti noktasi.

* bunlar genellikle tamamlayici es potansiyel topraklamalardir.
i. Trafo merkezi ve YG ekipmani topraklama sistemi tasarimi

FV gunes topraklama sistemi tasarimi ve teknik dzelliklerinin kritik
noktalarinda bir TPY caligmasi igermesi gerekir. Bu, 6nerilen
topraklama sisteminin yerlesimi ve konfigurasyonuna, toprak direng
testlerinden elde edilen verilere, topraklama sistemine akabilecek
gercek veya tahmini ariza akimlarina, kullanilan kablolara ve genel
elektrik tasarimina gore yapilmaldir. Birka¢ topraklama sistemi
birbirine baglandiginda, ariza akiminin modellenmis veya
hesaplanmis dagiliminin da dikkate alinmasi gerekir.

FV gunes YG agi icin, tasarimci, FV gunes topraklama sisteminin izin
verilen dokunma ve adim potansiyelleri agisindan BS EN 50522 ile
uyumlu olmasini saglamalidir. (Sebeke Operatort-FV glnes sistemi
baglantisinda beyan edilen TPY degeri i¢in). Baglanti noktasinin
TPY’si, Sebeke Operatori tarafindan beyan edilebilir veya FV
baglanti projesi kapsaminda belirlenebilir.

Baglanti noktasinda sunulan topraklama sisteminin tasariminin
tamamlanmasi ve insaat baslamadan dnce Sebeke Operatoru ile
mutabik kalinmasi gerekir, zira topraklama dizenlemeleri, ytksek
maliyetli iyilestirme veya yenileme islerinden kaginmak igin enerji
veriimeden once yapinin erken bir safhasinda kurulmalidir.

Sebeke Operatori tarafindan devranilacak bir trafo merkezi icin
tasarimci, trafo merkezi topraklama tasarimi ve degerlendirmesi igin
mevcut TPY standartlarina uygunlugu saglamalidir; bunlar ENA TS
41-24 ve ENA ER S34 standartlaridir.

NOT: ENA, prensip olarak ENA TS 41-24 ve ER S34 kapsaminda BS EN
50522'nin benimsenmesini kabul etmistir. Bu degisiklik, ingiltere Lisansl
Dagitim Agi Operatorleri Dagitim Yasasinin ek belge olarak bir pargasi
olacagindan, 6nerilen degisikligin halkin gériisine sunulmasi gerekir. BS
EN 50522, yaklasik 2015 yilinda belirtilen standartla uyumlu hale
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getirilecektir (istisareyi takiben tim ENA Uyeleri tarafindan resmi
anlasmaya varilmasi sarti ile).

FV sisteme giden
topraklama iletkeni
Topraklama gubugu

barasi

1000 mm [ Ana topraklama

Gomula
dis topraklama
iletkeni .
—nn
le
1000 mm
kusaklama
iletkeni
It mal ; | Yardimcl
galt malzemes| metal yapidaki
Salt odasi donanim
insaat demiri
toprak ™=
kusaklamasi I‘O_OD_bmm

1000 mm[

Sekil 10.7 Ornek trafo merkezi topraklama diizenlemesi

ii.  Trafo merkezi ve YG ekipmani topraklama sistemlerinde
g6z undnde bulundurulmasi gerekenler

(a) Bir havai hatta bagl tek bir YG trafo merkezinin TPY'si, buyuk
bir gdmlt topraklama sistemi kullanildiginda bile muhtemelen
agsiri olacaktir. Direnci azaltmak ve TPY'yi disurmek igin trafo
merkezi alani, harici yatay elektrot ve topraklama gubuklari ile
genisletilebilir. Bununla birlikte, topraklama sistemi direncini
canli olmayan alan degerlerine disurmek ekonomik
olmayabilir.

(b) Yer tipi trafo merkezleri ve transformatorler gibi bagimsiz YG
ekipmanlarinin her biri, YG ekipmani ¢alisma alaninin
cevresinde gomull yatay elektrot ve cubuklardan olusan bir
topraklama sistemine sahip olmalidir.

(c) Topraklama sisteminin, herhangi bir kablo kilifinin hasar
gormesi durumunda uygun koruma rdlelerinin galismasini
saglamak icin yeterince dusuk direngle galismasi ve ayrica
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trafo merkezi icinde makul es potansiyel kosullarini saglamasi
gerekir.

(d) TPY'nin asiri oldugu durumlarda, topraklama sistemi, saha
alanini kullanmak ve dokunma ve adim gerilimlerini kontrol
etmek igin yeterli miktarda ara elektrotlara sahip bir izgara
seklinde inga edilmelidir.

(e) Sebeke Operatorleri, trafo merkezlerinde ve bagh ve bitisik
sistemlerde guvenli galigma kosullari saglandigi surece, makul
olarak yUkseltilmis bir TPY'yi kabul edeceklerdir.

(f) Birkac YG trafo merkezinin topraklama sistemlerinin YG
kablolarinin kiliflari veya yalitiimis toprak iletkenleri ile birbirine
baglandigi durumlarda, her bir trafo merkezi YG topraklama
sistemi, uygun koruma rdlelerinin galigmasini saglayacak
sekilde iglevsel olarak yeterli olmasi ve her trafo merkezi
icinde makul es potansiyel kosullari saglamasi kosuluyla en az
seviyede tesis edilmis olabilir.

(9) En az seviyede tesis edilmis trafo merkezi YG topraklama
sistemi, bir YG trafo merkezinin (canli bélge) yerel parazit
bélgesini en aza indirmelidir. Gerekirse AG kaynaklari, parazit
bélgesinin disinda konumlandirilabilir ve topraklanabilir.

10.9.5. Bir YG trafo merkezi ile iligkili AG topraklama
sistemleri
Tiim Sebeke Operatorii AG topraklama sistemleri, EGKSY?¥ ile
uyumlu ve teknik ve ekonomik uygulanabilirlie bagli olarak, AG
baglanti noktalarinda uygun toprak terminalleri saglayacak sekilde
tasarlanmalidir.

i. YGve AG topraklamalarinin birbirine baglanmasi (birlesik
ve ayrik)

Genel olarak birlesik AG ve YG toprak sistemleri tercih edilmesine
ragmen sahanin TPY dederi ve ariza suresine bagl olarak ayirma
dusunulebilir.

(a) Halihazirda Sebeke Operatérleri, kendi YG ve kamusal AG
sistemlerinin ayrik sekilde topraklanip topraklanmayacagina
karar vermek igin transfer gerilimi siniri (TGS) olarak 430 V
degerini kullanmaktadir.

(b) Su an YG ve AG topraklama sistemlerinin ayrilip
ayrilmayacagina karar verirken kullanilacak uygun referans
BS EN 50522 UK ek (NA4) dokunma gerilimi/ariza suresi
sinirlari (ek kisisel koruma olmadan)’dir.

37 Elektrik Guvenligi, Kalitesi ve Sirekliligi Yonetmeligi
Electricity Safety, Quality and Continuity Regulations - ESQCR
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(c) TN-C AG beslemeleri ve birlesik notr ve toprak iglevini goéren
tek iletkenli kablo (koruyucu ¢oklu topraklamaya (PME) sahip
kablolar) kullanan topraklama terminallerine sahip Sebeke
Operatérlerinin trafo merkezleri, genellikle DGS'yi agsmayan
yuksek TPY degerine uygun olabilirler. Ayrik YG ve AG
topraklama sistemleri icin de uygun olabilirler. Bu sistemler
icin yaygin olarak BS EN 50522'deki izin verilen transfer
dokunma gerilimi/zaman siniri degerine 2 katsayisi uygulanir.

(d) FV AG sistemleri, tek noktall nétr topraklamaya sahip TN-S
sistemleri olmali ve artan DGS'den etkilenmemelidir.

(e) Maksimum 1,200 V AG sistem stres gerilimi siniri, BS 7671,
BS 7430 ve BS EN 50522'de de belirtiimistir.

(f) TPY'nin 1,200 V'u astig1 durumlarda, AG kaynaklarina transfer
gerilimi DGS'yi astigindan YG ve AG topraklama sistemleri
birbirinden ayrilmalidir (bkz. Tablo 2 BS EN 50522). Not: BS
EN 50522'nin Birlesik Krallik Ekinde (ek yalitim olmaksizin
basit dokunma gerilimi egrisi) sart kosuldugu gibi, DGS
genellikle dusuk bir deger olmali ve ayirma igin guvenlik kriteri
olarak uygulanmalidir. YG ve AG topraklama sistemlerinin
ayrilmasi sonucu TPY'yi 1,200 V'u agmayan bir degere
dustrmek icin dnlemler alinmasi gerekir.

(9) YG ve AG toprak sistemleri ayrildigi zaman, 1,200 V, trafo
merkezlerinde bulunan AG ekipmani i¢in de bir maksimum
stres gerilimi degeridir. Aslinda bu durum, yer tipi bir trafo
merkezinde TPY'nin 1,200 V’'u agmamasi i¢in trafo merkezi
TPY'sinin azaltiimasini gerektirir.

(h) Gerekli olmadigi surece ayirma tavsiye edilmez, zira bu tir
bir ayirim, aksi durumda 6nlenebileceginden daha fazla tehlike
olusturabilir ve idamesi zor olabilir. Ayirim yoluna gitmeden
once, tum sahayi, TPY’yi azaltmak ve tehlikeyi dnlemek icin
tam kusaklama yapilmis ve ek elektrot yerlestirilmis buttn
halinde bir AG elemani olarak ele almak gibi alternatif tasarim
onlemleri dusundlmelidir. Bu, bayuk YG santrallerde
uygulanan bir konsenpittir.

ii.  Ayrik topraklama sistemleri

YG ve AG topraklama sistemleri ayrildiginda, iki sistem fiziksel olarak
ayrilmali, belirlenmeli, yalitimal ve temas ve istenmeyen
baglantilardan korunmalidir.

(a) AG elektrotlari, YG elektrotlarindan yeterince uzak bir
mesafeye yerlestiriimeli ve
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(b) AG elektrotlarinin direnci, guvenilir YG trafo koruma iglemleri
icin maksimum YG elektrot degerini asmamalidir.

iii. Baglanmig topraklama sistemleri

YG ve AG topraklama sistemleri birbirine baglanacagi zaman, FV
kurulumunun kiguk kesitli koruyucu iletkenlerinde akabilecek tehlikel
YG ariza akimlarini 6nlemek icin, toprakla temas halindeki ve AG
topraklama sistemlerindeki yapisal pargalarin etkili bir sekilde
kusaklanmasi dzellikle 6nemlidir.

FV sistemindeki kablo kiliflari ve toprak baglanti iletkenleri, genel AG
sistemi koruyucu/kusaklama iletkenleri iglevini saglarken, yeterli
seviyede dogrudan kusaklama iletkenleri de mevcut olmalidir (kligik
kesitli AG koruyucu iletkenlerinde asirt YG ariza akimlarini dnlemek
icin). Kusaklama, bir trafo AG sargi arizasi meydana gelirse, YG
toprak iletkenlerinin AG ariza akimindan zarar gérmesini de
Onleyecektir.

Guvenilir ve yeterli YG ve AG topraklama sistemi ara baglantisi su
yollarla saglanabilir:

(a) Maksimum AG toprak ariza akimi suresi i¢in derecelendirilmig
bir topraklama iletkeni ile birbirine baglanmis, hem YG hem de
AG ekipmanina 6zgu kolektif topraklama baralari, veya

(b) YG transformatdru topraklama noktasi ile AG noétr topraklama
noktasi arasina yerlestirilmis ek bir dogrudan toprak
kusaklama iletkeni (yine maksimum AG toprak ariza akimi
suresi icin derecelendirilmis).

10.9.6. Dizi gcergeve topraklamasi ile entegrasyon
YG-AG topraklama sistemi tasariminin, dizi gergevelerinin
fonksiyonel topraklamasi gerekliligini de dikkate almasi gerekir (bkz.
B6lim 5.13).

10.9.7. Yildinrmdan korunma ve ani darbe koruyucu
sistemleri ile entegrasyon
YG-AG toprak sistemi tasariminin, sahada uygulanacak herhangi bir
yildirim ve ani darbe koruyucu topraklama duzenini de dikkate almasi
gerekir.

Yildirrmdan korunma sisteminin kurulacagi yerde, YKS sistemi
tasarimcisi ile YG-AG topraklama sistemi tasarimcisi arasinda siki
bir koordinasyon gereklidir.
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BOLUM 11

11. Mekanik tasarim ve insa tasarimi ve
kKurulumu

11.1. Genel
Sabitleme ve yapisal tasarim hesaplamalari ve sarthnameleri, uygun
sekilde yetkin bir kisi tarafindan yapilmalidir. Ureticinin talimatlarina
da uyulmalidir.

Ayrintili sabitleme ve yapisal tasarim bu Uygulama Kurallarinin
kapsami digindadir.

11.2. FV kurulum sistemleri: Genel gereklilikler

11.2.1. Genel
Bir sonraki bolimde ele alinan yuk hesaplamalarina ek olarak, tium
FV kurulum sistemlerinin tasarimi igin gegerli olan birka¢ genel kural
vardir:

11.2.2. Modul gereklilikleri/kenetleme bdlgeleri
FV kurulum sisteminin tasarimi, moduil sabitleme/kenetleme
boélgelerinin moddl Ureticisinin talimatlarina uygun olmasini garanti
etmelidir.

Moduil Ureticisinin talimatlari, moduilin sabitlenmesi/kenetlenmesi
gereklilikleri agisindan belirleyicidir. Bu, kenetleme igin hangi
kenarlarin kullanilabilecegini kisitlayabilecegi gibi (6rnegin, bazi
modauller kisa kenarlarda kenetlemeye izin vermez) kelepgelere izin
verilen bolgeleri de kisitlayabilir.

145



Sekil 11.1 Tipik modul kenetleme pozisyonlari

11.2.3. Korozyon
FV dizisi cerceveleri ve baglantilari, sistemin kullanim émrtne
uygun, korozyona dayanikli malzemelerden yapilmalidir.

Korozyon degerlendirilirken, farkli metallerin birbirine
civatalanmasindan kaynaklanan olasi galvanik etkilerin de dikkate
alinmasi gerekebilir — gerekli durumlarda malzemeler degistiriimeli
veya yalitkan rondelalar kullaniimaldir.

11.2.4. Isil etkiler
FV kurulum sistemleri, 1sil genlesmeye ve buzulmeye izin vermelidir.

Dizi yapisinin uzun bir destek rayi vb. gerektirebilecegi buyuk
sistemlerde sl etkilerin 6zellikle dikkate alinmasi gerekir. Bu gibi
durumlarda, i1sil durdurmanin ve genlesme bosluklarinin sisteme 6zel
bir sekilde tasarlanmasi gerekecektir.

11.2.5. Kar/buz/kir birikimi
FV kurulum sistemleri, uygulanabilir oldugu dlgtde kar, buz veya
diger kalintilarin birikmesini 6nleyecek sekilde tasarlanmahdir.

Uzun vadeli kar/buz birikimi, tasarimin modul yizeyinde kar yagisi
tutmamasi saglanarak 6nlenmelidir (6rnegin, modulin alt kenarinda,
bir c6zulme sirasinda karin kaymasini énleyebilecek herhangi bir
cikintidan kaginarak). Buyuk dizilerde, karin, dizinin alt kismina
kayarak birikme potansiyeli varsa, dizensiz kar yuklemesi
olasiliginin dikkate alinmasi gerekebilir.

Benzer sekilde, dizi gcergeve tasariminda, kir, yaprak ve diger
kalintilarin potansiyel birikimi de dikkate alinmalidir. Bu, bir dizinin
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altinda biriken ve dizinin altindaki iyi hava akisini kisitlayabilen pislik
birikimini de icermelidir.

11.2.6. Yagmur/kar drenaji
Dizi cergeve tasarimi sirasinda yagmur ve kar drenaji dikkate
alinmalidir.

FV sisteminin kurulmasi, sahadaki yagmur ve kar drenaj sekillerini
etkileyebilir. Ornegin:

(a) Buyuk cati dizileri, suyun bir gatidan dogal olarak dokulmesini
hizlandirabilir veya saptirabilir ve yogun yagis zamanlarinda
mevcut oluk sistemlerinin kapasitelerinin agilmasina neden
olabilir.

(b) Bir sagak veya oluga ¢ok yakin olan FV dizileri suyun olugun
Ustiinden akmasina neden olabilir.

(c) Yere sabitlenmig buyuk diziler, yogun yagis sirasinda ¢evresel
alanlarda su birikmesine neden olabilir.

(d) FV dizileri, karin bir binadan dokulme seklini degistirebilir.
Modiil ytzeyleri kari nispeten daha kolay doker ve tek seferde
daha buyuk miktarlarda kar dokulmesine neden olabilir. Kapi
tzerlerinde kar korumalarina ihtiya¢ duyulabilir ve bir dizinin
altina denk geldigi yerlerde oluklar guglendirme isteyebilir.

(e) Yuksek kar yagisi olan bolgelerde, FV dizisinin 6n tarafina
kayip biriken ve modulin alt kismini kapatan kari 6nlemek igin
yerden yuksekligin dikkate alinmasi gerekebilir.

11.2.7. Kendi kendini gdlgeleme
FV kurulum sistemleri, dizi yapisindan kaynaklanan kendi kendini
glOlgelemeyi en aza indirecek sekilde tasarlanmalidir.

Dizi ¢cercevesini tasarlarken, yapinin kendisi tarafindan ortaya
cikarilan gélgeye dikkat edilmelidir. Ornegin, agin yikseklige sahip
modul kelepgeleri, kelepgenin hemen yanindaki module bir miktar
gllge dusurebilir.

11.2.8. Bakim igin erigim
Bir dizi gergevesi tasarlanirken hem dizinin kendisi hem de bina ve
Uzerine kuruldugu zemin i¢in gelecekteki erisim gereklilikleri dikkate
alinmalidir.

Bu, bina Ustlerine kurulan diziler i¢in 6zellikle 6nemlidir. Guvenli bir

bakim ydnteminin belirlenmesi, tasarim agsamasina dahil edilmelidir.
Bakim ve acil servisler igin genel ¢ati erigiminin de dikkate alinmasi
gerekebilir (bkz. Yangin Bolum 11.5).
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11.2.9. Hava sizdirmazhgi
FV dizisi cerceveleri ve sabitleme elemanlari, sabitlendikleri herhangi
bir binanin hava sizdirmazligini tehlikeye atmamalidir.

11.3. Ruzgar ve kar yukleri

11.3.1. Genel
FV modulleri, dizi kurulum elemanlari ve sabitleme parcgalari,
sistemin dmri boyunca kendilerine uygulanan kuvvetlere
dayanabilmelidir. Aynisi FV dizisinin sabitlenebilecedi yap1 igin de
gecerlidir. Bu nedenle, s6z konusu saha ve sistem igin rtizgar ve kar
yuklerinin hesaplanmasi gereklidir.

FV modulleri, dizi kurulum yapisi ve sabitleme elemanlari, sistemin
OmrlU boyunca Uzerlerine uygulanan rizgar ve kar yuklerine
dayanabilmelidir.

11.3.2. Ruzgar yukleri
Bir sistemdeki riizgar yukunun belirlenmesi, dncelikle, FV sabitleme
yapisinin ve elemanlarinin, rizgarin uygulayacagi herhangi bir
kaldirma (emme), kayma ve devrilme momentine dayanmaya yeterli
olmasini saglamak igin gergeklestirilir. RUzgarin kaldirma bilgisi,
binalara sabitlenen FV sistemleri icin baglanti elemanlarinin
belirlenmesinde hayati 6nem tasir. Balastl sistemler igin ise kayma
ve devrilme momentlerinin hesaplanmasi gerekir.

NOT: Ruzgardan gelen asagi yonli kuvvetler genellikle daha az dnemlidir ve
¢ogu durumda goz ardi edilebilir.

FV sistemi Uzerindeki rizgar nedenli kuvvetleri belirleme yontemi iki
adimdan olusur. ilk adim, séz konusu sahada riizgarin uygulayacagi
hiz basinci tepe degerini belirlemektir. ikinci adim, bu basing tepe
degerini dizinin alani ve uygun bir basing katsayisi ile ¢carparak bir
kuvvet degerine donusturmeyi igerir:

i. RUzgar kuvveti
Ruzgéar kuvveti = Qp x A x Cp X SF
Burada:

Qrp = hiz basinci tepe degeri
A = modul veya dizinin alani
Cp = basing katsayisi

SF = guivenlik katsayisi
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ii.  Hiz basinci tepe degeri

Hiz basinci tepe degeri, 50 yillik bir sure boyunca belirli bir yerde
beklenen en fazla riizgéar basincidir. En yuksek hiz basincini
hesaplama yontemi, BS EN 1991 Eurocode 1: Yapilar lizerindeki
etkiler ve Birlesik Krallik Ulusal Eki: BS EN 1991-1-4 — Eurocode 1
kapsami disi. Yapilar lizerindeki etkiler. Genel etkiler. Ruzgar etkileri.
icerisinde mevcuttur.

Hiz basinci tepe degerini hesaplamak i¢in asagidaki saha
etkenlerinin dikkate alinmasi gerekir:

(a) Ortalama ruzgéar hizi (konuma gore degisir — Birlesik Krallik
haritasindan alinir),

(b) irtifa diizeltme katsayisi (deniz seviyesinden ylksekligi
hesaba katar),

(c) Referans yuksekligi (yapinin yer seviyesinden yuksekligi),

(d) Arazi engebesi (arazi tipi: deniz, kasaba veya ulke),

(e) Topografya — sahanin bir tepe veya yamag Uzerinde oldugu
yerlerde bir dizeltme katsayisi ekler,

(f) Denizden uzaklik.

Hiz basinci tepe degerini hesaplamak icin basitlestirilmis bir yontem
BRE DG 489 — Catiya kurulmusg glines sistemlerindeki rizgar yukleri
icinde bulunabilir.

Sekil 11.2 UK riizgar hizi bolgeleri © HIS. BRE DG 489, 2014 Basimindan izinli
olarak kullaniimistir.
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CYPRUS WIND VELOCITY MAP

Fundamental Basic Wind Velocity (m/s)
Annual risk of being exceeded 0.02

Eurocodes Technical Committes
March 2010

Sekil 11.3: Kibris riizgar hizi haritasi. Kibris Ulusal Eki: CYS EN 1991-1-4 —
Eurocode 1: Yapilar lizerindeki etkiler. Genel etkiler —RUzgar etkileri.

iii. Basing katsayilari

Ruzgar yiku hesaplamalarinda kullanilan basing katsayilarinin dizi
kurulum sisteminin niteligine gore secilmesi gerekir.

BRE DG 489, ¢atilara kurulan FV dizileri igin basing katsayilarinin
secimi ve kullanimi hakkinda bilgi saglar. Bu belge, ayrica, BS EN
1991 Eurcode-1'in FV sistemlerine uygulanmasina iligskin rehberlik de
saglamaktadir.

Egimli veya diUz ¢atilara kurulan diziler igin basing katsayilari, BRE
DG 489 gerekliliklerine gore segilmelidir. Diger tim sistemler icin
basing katsayilari BS EN 1991 Eurocode 1'den alinmalidir.

NOT: Yere sabitlenmis sistemler tzerindeki kuvvetler, BRE DG 489 icindeki diiz
¢ati ydntemi kullanilip bina yuksekligi sifir alinarak da hesaplanabilir.

Bina Ustune kurulan bir FV sistemi icin uygun basing katsayisinin
secilmesi, dizinin binadaki goreceli konumunu da dikkate almalidir.
Orta bolgelerdeki basing katsayilari, bina kenarlarindakinden daha
dusuk olacaktir.
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Merkezi Alan

Sekil 11.4 Merkezi ve kenar alanlar 6rnegi (egimli gati)

iv. Gilivenlik katsayisi

Tam rdzgar yukd hesaplamalarinda BS EN 1991 Eurocode-1
gerekliliklerine uygun olarak bir guvenlik katsayisinin uygulanmasi
gerekir.

Catilara kurulan FV sistemleri icin, BRE DG 489 gerekliliklerine
uygun olarak 1.35 guvenlik katsayisi kullanilabilir.

NOT: 1.35 katsayisi, 1.5 (BS EN 1991 Eurocode-1'den) kismi yik katsayisinin
BS EN 1990, Eurocode. Yapisal tasarimin temeli'nden alinan 0.9 sonu¢
sinif katsayisi® ile garpimindan elde edilir.

38 Consequence Class Factor — CC1
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Ornek: Rizgar yiuku hesaplamasi
Sistem verisi:

(a) Egimli ¢ati — ¢ift egimli, 30°

(b) Cati Ustune, catiya paralel sabitlenmis moduller

(c) Dizi, tamamen gatinin merkezi alaninda

(d) 16 panelli sistem, her panel 1,6 m?

(e) Hiz basinci tepe degeri (Qp) = 763 Pa (BS EN 1991
Eurocode 1 kullanilarak hesaplanmistir).

Dizi alant: A=256m? 16x 16 m?

Basing katsayilari: | Cp =-0.5 BRE DG 489'den (kaldirma)
Crp=+0.26 BRE DG 489'den (asagi)
Guvenlik katsayisi: SF=1.35 BRE DG 489'den

Diziye etki eden toplam ruzgéar (kaldirma) kuvveti = Qp X A x Cp X SF
=763 x 25.6 x0.5x 1.35=13.18 kN

Modiil basina toplam riizgar (kaldirma) kuvveti = Qr X A X Cp X SF
=763x1.6x0.5x1.35=824N

Diziye etki eden toplam ruzgar (agsagi) kuvveti = Qp x AX Cp X SF
=763 x 25.6 x 0.26 x 1.35 = 6.86 kN

Modiil bagina toplam riizgar (agsagi) kuvveti = Qp X A X Cp X SF

=763x1.6x0.26x 1.35=429 N

11.3.3. Kar yukleri
Kar yuklerinin belirlenmesi, bina yapisinin bir FV dizisini tagimaya
uygunluguna bakildiginda, ornegin, ¢ati kiriglerinin bir FV dizisinin ek
yukinu tagima kapasitesi degerlendirildiginde gereklidir. Kar yukleri
ile ilgili bilgi, dizi cergevelerini tasarlarken veya dizi tasariminin kar
tutabilecegi ve birikmesine sebep olabilecedi durumlarda da gerekli
olabilir.

Birlesik Kralliktaki kar yuklerini belirleme prosediri, BS EN 1991
Eurocode 1 ve Birlesik Krallik Ulusal Eki: BS EN 1991-1 3 Yapilar
Uzerindeki etkiler. Genel etkiler. Kar etkileri. kapsaminda yer
almaktadir.
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11.3.4. Yuk hesaplamalari
i. FVmodula

FV modull, saha icin hesaplanan rizgar ve kar yuklerine
dayanabildiginden emin olmak icin kontrol edilmelidir.

Mekanik tasarimin odak noktasi genellikle dizi gcergevesi ve
sabitleme elemanlaridir ve modilin derecelendirmesinin kontrol
edilmesi genellikle g6z ardi edilir. Bina cepheleri gibi bazi ylksek
ruzgar yukli uygulamalarda modil, uygulanacak yukler igcin uygun
olmayabilir.

ii.  Dizi kurulum cercgevesi

FV dizisi kurulum cercgevesi, saha icin hesaplanan riizgar ve kar
yUklerine gore derecelendirilmelidir.

Ayrintil mekanik tasarim, bu Uygulama Rehberinin kapsami
disindadir. Hazir kurulum sistemleri, Uretici tarafindan belirtilen
maksimum yuklere sahip olsa da ismarlama ¢ergeveleme sistemleri
icin durum bdyle degildir. Bu tur durumlarda, uygun yeterlilige sahip
bir kisinin iIsmarlama kurulum sisteminin amaca uygun oldugundan
emin olmasi gereklidir.

iii. Sabitleme elemanlari

Bir FV dizisini sabitlemek igin kullanilan sabitleme elemanlari, saha
icin hesaplanan riizgar ve kar yuklerine gore derecelendirilmelidir.

Bir FV dizisi icin secilen sabitleme elemanlarinin, uygulanan yiklere
dayanabilecek tirde ve miktarda olmasi gerekir. Cogu durumda, Kilit
faktor rizgéar kaldirma kuvveti olacaktir. Sabitleme parcasi ureticileri,
genellikle her sabitleme tirl icin bir anma dayanim degeri verir
(kurulum talimatlarina bagh kalinmasi kosuluyla). Bu durumda is,
hesaplanan riizgarin kaldirma etkisine dayanacak yeterli sabitleme
elemaninin belirlenmesine kalmistir.
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Ornek: Sabitleme elemani hesaplamasi
Sistem verisi:

(a) Diziye etki eden toplam riizgar (kaldirma) kuvveti = 13.18 kN
(b) Sabitleme elemani anma kapasitesi = 500 N (guvenlik katsayisi
dahil)

Ruzgar kaldirma kuvveti/sabitleme elemani kapasitesi = 13.18 + 0.5 =
26.36

En az gerekli sabitleme elemani sayisi = 27

Uretici tarafindan saglanan sabitleme elemani kapasitesinin, bir
guvenlik katsayisi igerip icermediginin bilinmesi 6nemlidir (ctnku bu,
Ureticiden Ureticiye degisebilir). Herhangi bir glvenlik katsayisi
uygulanmadiysa, sabitleme elemani hesaplamalarinin bir pargasi
olarak uygun bir katsayinin dahil edilmesi gereklidir.

Yalnizca dogru sayida sabitleme elemani kullanmak yetmez, ayni
zamanda bunlarin dizeni ve yerlestiriimesi dizi ¢cergevesine uygun
olmalidir. Ornegin, catiya kurulan bir sistemde, sabitleme
elemanlarinin, dizinin altindaki tum ¢ati kiriglerine uygun sekilde
yayllmasi gerekecektir. Ayrica sabitleme elemanlarinin da
sabitlendikleri yapi ve malzemeye uygun olmasi gerekir.

iv. Binayapisi

Bina yapisi, FV sisteminin kurulumundan kaynaklanan yuklere
dayanabileceginden emin olunmasi icin kontrol edilmelidir.
Hesaplamalar, uygun yeterlilige sahip bir kisi tarafindan yapiimalidir.

Genel olarak, bir binaya tipik bir 'cati Usti' FV sisteminin kurulmasi,
bina yapisi Uzerindeki riizgéar kaldirma kuvvetlerini artirmayacaktir.
Bununla birlikte, FV dizi sisteminin artan agirligi, yapinin asag: dogru
uygulanan riizgar ve kar yuklerine dayanma kapasitesini dtsurar.

Bu nedenle, bir FV sistemi kurmadan 6nce, bina yapisinin hem
mevcut yukleri hem de FV sisteminin ilave agirhgini tagiyabilecek
yeterli ek kapasitesinin oldugundan emin olmak gerekir.

Ayrintili yapisal hesaplamalar bu Uygulama Rehberinin kapsami
disindadir.

FV sisteminin mevcut bir binaya kurulumunu yapmadan 6nce, bina,
bir FV dizisinin eklenmesine uygunlugunu tehlikeye atabilecek
yapisal bozulmalardan veya diger faktorlerden arinmis oldugundan
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emin olunmasi amaci ile uygun yeterlilige sahip bir kigi tarafindan
incelenmelidir.

Sabitleme yontemi de sabitleme elemanlarinin bagli olduklari kereste
veya farkli bir malzemenin butanlagunu tehlikeye sokmayacagini
onaylamak i¢in gézden gecirilmelidir.

NOT: Bazi gati kerestelerinde, uygun olmayan vida baglantilarinin kullaniimasi,
catlaklara veya yarilmalara neden olabilir.

11.4. Binalarda FV sistemleri

11.4.1. Egimli catilarda FV sistemleri

Egimli bir gcatinin Gstine kurulan FV sistemlerinin buyuk bir kismi,
siralar halinde ve her siranin bir gift sabitleme rayina kenetlendigi
standart moduller kullanir.

Standart montaj raylari, ¢esitli sabitleme elemanlariyla kullanilabilir
— sabitleme elemani gati kaplamasina gére uyarlanmis olmaldir.

Sekil 11.5 Egimli bir catida yapilan FV sistem sabitlemesine érnek

155



Sabitleme elemanlari kiremit kapli bir ¢atiya sabitlendiginde,
sabitleme elemaninin tasariminin ve kurulumunun cati
kiremitlerinin dizenini bozmamasini saglamak gerekir.

Bir kiremidin kaymasini 6nlemek amaci ile ¢entik seklinde
kesilmesi iyi bir uygulamadir.

Sabitleme elemani, uygun bir yapi elemanina vidalanmalidir.

Sekil 11.6 Kiremitli bir catida FV sistem sabitlemesine 6rnek
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FV dizisinin kayrak tasi (arduvaz) bir gatiya sabitlenmesi, ¢atinin
hava sizdirmazliginin ve bitinltGginidn korunmasini saglamak icin
Ozel bir dikkat gerektirir.

Kayrak tasinin ¢atlama tehlikesi (lizerine ylik binmesi sonucu) ve
su akitma riski (yukariya bakin) nedeniyle c¢elik dubellerin
kullanimina izin verilmez.

Sekil 11.7 Kayrak tasi ¢atida FV sistem sabitlemesine 6rnek
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Metal ¢cati kaplamasinda sabitleme elemanlari kullanildiginda:

(@) Cati levhasi kalinh@inin, sabitleme elemani ve vidalarla
uyumlu oldugundan emin olunmalidir,

(b) Metal cati kaplamasinin ana g¢ati yapisina sabitlenmesi,
maruz kalacagi yukleri iletebildiginden emin olunmasi
acisindan kontrol edilmelidir.

Sekil 11.8 Metal gati kaplamasi Uizerine FV sistem sabitleme 6rnegi

Bir FV sistemini kayrak tasi veya kiremitli bir gcatiya sabitlemek icin
kullanilan ¢ati sabitleme elemanlarti:

(a) Uygun bir yapisal elemana sabitlenmelidir (genel olarak
kiremit ¢italari ve OSB levhalari, gati sabitleme elemanlari icin
uygun yapisal elemanlar olarak kabul edilmez),

(b) Kiremitleri/kayrak taslarini, ¢atinin geri kalaninda dogal olarak
olusanlardan fazla bir bosluga neden olacak sekilde
oynatmamalidir,

(c) Kayrak taglarina veya kiremitlere herhangi bir yik
uygulamamalidir,

(d) Hava kosullarina dayanikli bir izolasyon olusturmanin tek yolu
olarak silikon/macuna givenmemelidir ve

(e) Cati kaplamasinin tUm katmanlarini dayanikl bir sekilde
yalitmaldir.
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Catidaki kablo gecisleri, catinin hava sizdirmazhgini tehlikeye
atmamalidir. Ortii alti kaplamasindan gegen kablolar, amaca uygun
rakorlar kullanilarak; kece kaplamasinin bindirme noktasindan gecen
kablolarsa bindirme noktasini en az rahatsiz edecek sekilde tesis
edilmelidir (y6nlendiriimeli, kroselenmeli ve gerilmeli).

Metal veya fiber ¢cimento ¢atilara kurulan sistemlerin tasariminda,
kurulum icin erigsim gereklilikleri dikkate alinmalidir — bazi kirilgan
catilarda emekleme plakalarinin kullanimi digunulmesi gerekli
olabilir. Fiber gimento ¢atilar Uzerine kurulumlarda, ¢atida asbest
olup olmadigini da g6z dnunde bulundurmak gerekir.

11.4.2. Catiya butunlesik FV sistemleri
Catiya batunlesik FV sistemleri, kiiguk oOlgekli FV kiremit
sistemlerinden, daha biyuk 6lcekli modul ¢cerceve sistemlerine kadar
farklilik gosterir.

Sekil 11.9 Catiya bitinlesik FV sistemlere érnekler

Catiya butlnlesik FV dizileri, Gzerine sabitlendikleri ¢atinin hava
sizdirmazligini tehlikeye atmamalidir. Dizi gdmme ve cerceveleme
duzenlemeleri, cevrelerindeki kiremit veya kayrak taslarini, ¢catinin
geri kalaninda dogal olarak meydana gelenden daha fazla bogsluklara
neden olacak sekilde yerinden oynatmamalidir.

Catiya butunlesik FV dizileri, yeterli yangin derecesine sahip olmak
dahil, ilgili yerel bina yonetmeliklerine uygun olmalidir.

Ortli alti kaplamasindan gecen kablolar, amaca uygun rakorlar
kullanilarak; kege kaplamasinin bindirme noktasindan gegen
kablolarsa bindirme noktasini en az rahatsiz edecek sekilde tesis
edilmelidir.

Catiya butunlesik bir FV dizisinin arkasinda yeterli havalandirma
saglanmalidir. Yeterli havalandirma olmadiginda, dizinin arkasindaki
Is1 olusumu huicre sicakhgini artiracak ve dizi performansinda
dUsuse neden olacaktir.
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Geleneksel egimli ¢catilarda havalandirma, sirt ve sagak
havalandirmasi (havanin ¢ita bosluguna girmesine ve gikmasina izin
vererek) kullanilarak saglanabilir. Cita boslugu hacmini arttirarak
hava akisini iyilestirmek i¢in ¢gatt membraninin Gstinde asiklarin
kullaniimasiyla havalandirma iyilegtirilebilir.

NOT: Bazi ¢ati konstruksiyonlari ve FV ¢ati kaplama Urtnleri, agiklara veya ek
havalandirmaya ihtiya¢ duymadan yeterli havalandirmaya izin verir.

11.4.3. Diiz gati FV sistemleri

P

Balastl sistemler, sabitleme elemanlari igin ¢ati gegigleri
gerektirmez ve genellikle bir FV dizisini duz bir ¢gatiya kurmak i¢in
en basit yolu saglar.

Ruzgardan kayma ve devrilme etkilerine dayanmasi igin FV dizisi
cercevesine yeterli balast yerlestiriimesi gerekir.

Catinin yuk tagima kapasitesi, FV dizisinin ve balastin agirhgini
tasimaya yeterli olmalidir.

Sekil 11.10 Balasth sisteme 6mek (Sundog Energy Ltd izniyle)
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S1g modul egimine sahip alcak profilli sistemler, diz ¢ati
sistemlerindeki balast gereksinimlerini azaltabilir.

Birbirine kenetlenmig balastli cerceveler, balast gerekliligini daha
da azaltabilir.

Sekil 11.11 Algak profilli sistemlere bir 6rnek (Sundog Energy Ltd izniyle)
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Sabit gergeveler genellikle yalnizca yeni uygulamalar icin veya bir
¢ati yenileme galismasinin pargasi olarak uygundur.

Uzun 6murlt ve hava kosullarina dayanikli bir sizdirmazligin elde
edilmesini saglamak igin sabitleme tasarimina ve ¢ati delme
islerine buyuk 6zen gosterilmesi gerekir.

Sekil 11.12 Sabit ¢erceveli sisteme drnek (Sundog Energy Ltd izniyle)

Balastli bir sistem icin:

(a) Balast agirhgi, tasarim rizgar yuku altinda FV dizisinin
kaymasini veya devrilmesini dnlemek icin yeterli olacak
sekilde secilmelidir,

(b) Catinin kenar ve orta bolgeleri arasindaki rlzgar yuku
farklihklar dikkate alinmalidir ve

(c) Cati yapisi, FV modulundn, dizi gergevesinin ve balastin
(toplam yuk ve noktasal yukler) bindirdigi ek yik icin uygun
olmalidir.

Dizi cergevesi ile catt membrani arasindaki ara yuz dikkate alinmali
ve gerekli durumlarda bir yalitim tabakasi eklenmelidir.

NOT: Bazi membran ureticileri, sistemin édmri boyunca ¢atinin butinlaguni
tehlikeye atabilecek kimyasal reaksiyonlari dnlemek i¢in dizi ve membran
arasinda bir yalitim katmani énermektedir.

Duz cati dizisinin yerlesimi, ¢atiya genel erisim ve ¢atida tesis
edilmis herhangi bir 6geye erisim icin tim gereklilikleri dikkate alarak
yapiimalidir.
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Ozellikle uzun destek raylari olan sistemlerde, sicaklik
degdisimlerinden kaynaklanan genlesme/daralma etkileri de dikkate
alinmahdir (bkz. Bélim 11.2). Genlesme/daralma etkileri, balasth bir
dizinin egim Ustinde 'yUrimesine' neden olabilir.

Cati membraninda kazara delinmeleri 6nlemek icin blyuk 6zen
gosterilmesi gerektiginden, duz bir catida ¢aligirken iyi iscilik ve
temizlik cok 6nemlidir. DUgen aletlerden veya bilesenlerden veya
kuguk/keskin nesnelerin balastli bir dizi gergevesinin altina
sikismasindan dolayi delinmeler olabilir.
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11.4.4. FV cepheler

FV cepheler normalde ismarlama moduller veya katmanlar kullanir,
ancak, bazi durumlarda standart moduller de kullanilabilir.

Yuksek ruzgar yukleri, cogu FV cephe projelerinin karakteristik bir
Ozelligidir. Montaj sisteminin maruz birakilan yuklere dayanacak
kadar saglam olmasini saglamanin yani sira, yukler genellikle
standart FV moddullerin/katmanlarin derecelendirmesinden daha
blylk oldugu i¢in modulin kendisinin de incelenmesi gerekir.

FV cepheler tasarlarken géz éninde bulundurulmasi gereken diger
onemli faktorler sunlardir: kablo glizergahlari ve konnektor
konumlari, cephe icin isil ve hava performansi gerekliliklerinin
karsilanmasi, yangin ve akustik 6zellikler ve bakim igin
duzenlemeler.

Sekil 11.13 FV cephe 6rnegdi (Sundog Energy Ltd. izniyle)

FV cephe igin kullanilan FV modulleri ve gergeve sistemleri, tasarim
rizgar yuklerine dayanabilecek sekilde ve ilgili bina yonetmeliklerine
uygun olmalidir.

Bir cephede kullanilan FV modiilleri, modil katmanlarinda bir kirlima
durumunda buttnltklerini korumahdir.

NOT: Bir¢cok FV modill, gergeveye kenetlenmis FV katmanli malzemeden
olusturulur. Boyle bir FV katmanin kirilmasi, yapisal batinliginu
kaybetmesine neden olur ve katmanin gergeveden dismesine neden
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olabilir. Cergeveye yapistiriimis katmanli modiiller bunun olmasini
engeller.

11.4.5. FV pencereler

Cam-Cam FV modiilleri, bir binanin dis ¢eperinin herhangi bir
yerindeki standart camin yerini alabilir. FV moddlleri, tek ve cift
camli Unitelere entegre edilebilir ve hiicre duzeni, bina tasarimi ve
golgeleme gereksinimlerine uyacak sekilde degistirilebilir.

FV Unitesinin cami ve yapisi, yerine kullanildiklari pencere igin ilgili
bina yonetmeliklerinin kosullarini karsilayacak sekilde
tasarlanmalidir.

Kablolama detaylari, uygun bir kablo muhafazasi kullanildigindan
ve kablolamanin hem binanin icinden hem de disindan estetik
olarak kabul edilebilir oldugundan emin olmak icin 6zel bir inceleme
gerektirir.

Sekil 11.14 PV pencereye 6rmek (Sundog Energy Ltd. izniyle)

FV pencere igin kullanilan FV modulleri, yerine kullanildiklari normal
pencere icin ilgili bina yénetmeliklerinin kosullarina uygun olmahdir.

Bir FV pencere sisteminin tasariminda dikkat edilmesi gereken temel
etkenler, bir FV cephe ile benzerdir ve sunlari igerir:

(a) Kirllma durumunda mekanik buttnlik,
(b) Kablo guizergéahi ve konnektér konumlari,
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(c) Isil/gblgeleme performans gereklilikleri ve
(d) Bakim/degistirme duzenlemeleri.

Standart hususlarin yani sira, FV moddullerini destekleyen pencere
cercevesinin, FV hucrelerine golge yapmadigindan ve (gerektiginde)
kablolama icin yeterli dahili alan sagladigindan emin olmak igin
kontrol edilmesi gerekir.

11.5. Binalardaki FV sistemler: Yangin ile ilgili
hususlar

11.5.1. Genel
Tum elektrik tesisatlari, dogalari geregi bir dereceye kadar yangin
riski tasir. FV sistemleri ile ilgili olarak iki etkenin dikkate alinmasi
gerekir: birinci etken FV sisteminin bir yanginin kaynagi haline
gelmemesini saglamakken ve ikinci etkense sistemin, bir yangin
durumunda (yanginin kaynagi ne olursa olsun), bina sakinleri veya
acil durum hizmetleri icin herhangi bir riski en aza indirecek sekilde
tasarlanmasi ve kurulmasidir.

Yangin riskleri, iyi bir sistem tasarimi, dogru bilesen se¢imi ve uygun
kurulum ile en aza indirilebilir.

11.5.2. FV sistemi yanginlarinin 6nlenmesi
FV sistemlerinin yangina neden oldugu ender durumlar, genellikle,
kotu kurulum veya yanlhs segilmis, yanlis veya hatali kullaniimig
ekipmandan kaynaklanmaktadir. Genelde bir kurulumcunun imalat
kusurlarini azaltmak igin yapabilecegi ¢cok az sey olmasina ragmen,
iyi tasarim ve kurulum, yangin riskini en aza indirecektir.

NOT: Yildinm sonucu olan yanginlar da meydana gelebilir — bu konu Bolim 6'da
ayrintili olarak ele alinmistir.

Eldeki sinirh bilgiler is1dinda, sebekeye bagli bir FV sistemindeki
yanginin genellikle en olasi nedeninin bir d.a. arki olacagina
inaniimaktadir. Bu durum, hatal bir d.a. anahtari veya kotu takilmig
bir konnektorden dolay1 meydana gelebilecegi gibi, izolasyondaki bir
asinma sonrasi iletken bir ylzey usttinden kisa devre sonucu da
meydana gelebilir. Zayif temas noktalari da zamanla kétilesebilir;
yuksek direncgli temas yUzeyi yipranir, 1sinir ve seri ark olusana kadar
daha da yipranmaya devam eder. Harici muhafazalara su girisi
(6rnegin bir d.a. ayiricinin Ust tarafina sabitlenmig rakorlar yoluyla)
de bilinen bir nedendir.

Sebep ne olursa olsun, FV dizisi d.a. arklari asiri derecede sicak
olabilir (cami eritecek kadar) ve kolaylikla yangina neden olabilir.
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Yanlis secilmis bir d.a. ayirici, kotl d.a. baglantilari veya kablo
muhafazasi ve harici bir muhafazanin Ust tarafina sabitlenmis uygun
olmayan rakorlar, FV kurulumcusunun dogrudan elinde olan ve en
yaygin goérilen nedenlerdir.

d.a. konnektor arki d.a. ark potansiyeli
olan kotu tesisat
uygulamasi

Sekil 11.15 Mevcut ve potansiyel ark tehlikeleri (BRE NSC Devon &Somerset Fire
& Rescue Service/Sundog Ltd. izniyle)

Suphesiz ki bilegenlerin icinde baglayan kuguk yanginlar yayilip daha
blylk yanginlar veya acikta kalan iletkenlerden ¢arpilma riski gibi
daha tehlikeli durumlara yol agabilir.

i. d.a.asin akim korumasi

FV dizisinde iyi bir yangin guvenligi saglamak igin asiri akim koruma
onlemlerinin dogru secilmesi ve kurulmasi 6nemlidir. Bu, uygun
kablo boyutunun ve gerekli oldugu yerlerde asiri akim koruma
cihazlarinin dogru sec¢imini ve belirlenmesini icerir. d.a. agiri akim
koruma 6nlemleri Bélim 5'te ayrintili olarak agiklanmistir.

ii. Kabloydnetimi

FV sistem kablolarinin muhafazasi ve sabitlenmesi i¢in standart
elektrik tesisati uygulamalari gegerlidir. Rizgar ve isil etkilere maruz
kalan harici kablolar (6rnegin, bir FV dizisinin hemen altindaki
kablolar) 6zel dikkat gerektirir ve uygun sekilde sabitlenmeleri
gerekir. Fig ve priz baglantilarinin, rizgar veya isil etkilerden en az
etkilenecek sekilde sabitlendiginden emin olmak i¢in de 6zen
gosterilmelidir (konnektdrin hem fis hem de priz taraflari uygun
sekilde sabitlenmis olmasi).

NOT: Kot kablo yonetimine bir 6rnek olarak, ¢atiya sabitlenmis bir FV
dizisindeki moduller arasindaki ara baglanti kablolarinin sarkik, emniyetsiz
ve catl kaplamasi tUzerinde durmasidir. Bu, dogrudan kablo hasarina
neden olabilecegdi gibi temas ylzeylerinin siirekli aginmasi nedeniyle fig-
priz konnektorlerinin bozulmasina neden olabilir.

Birlestirici kutulardaki pozitif ve negatif iletkenler (ve terminaller)
arasindaki ayrim, d.a. ark riskini en aza indirmeye yardimci olacaktir.
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iii. Kablo glzergahi

Bolum 5.10'da agiklandigi gibi, duvarlara gémullu veya bagka bir
sekilde bina yapisinda gizlenmis FV dizisi kablolarinin kurulumundan
kacinilmalidir, gunkt mekanik hasarin tespit edilmesi ¢ok zor olabilir
ve yangin riskine yol acabilir. Bunun dnlenemedigi durumlarda,
iletkenler mekanik hasarlardan uygun sekilde korunmalidir.

iv. Muhafazalar

Birlestirici kutu veya anahtar muhafazasi igindeki bir d.a. arki da
yangina neden olabilir. Kendi kendine sénme 6zelliklerine sahip
yalitim malzemelerinden yapilmigs muhafazalar, yangin risklerini en
aza indirmeye yardimci olacaktir.

Parafudr cihazlari icin kullanilan muhafaza, kendi kendine sénme
Ozelliklerine sahip bir malzemeden yapilmalidir.

v. d.a. ayricilar ve anahtar ayiricilar

Bir FV dizisinde iyi bir yangin guvenligi saglamak amaci ile izolasyon
ve anahtarlama igin cihazlarin dogru segimi ve kurulumu gok
onemlidir. Bu, Bélum 5.6'da ayrintili olarak agiklandigi tzere
cihazlarin, sistem gerilimi ve maksimum akim degerlerinde, d.a.
isletme igin uygun sekilde derecelendiriimesini igerir. Uygun olmayan
anahtarlama cihazlarinin hemen arizalanmayabilecegini unutmamak
onemlidir — kontaklar zamanla bozulabilir ve bu da artan dirence ve
Ist olusumu ve ark potansiyeline yol agabilir.

NOT: Yanlis secilmis veya kotl sabitlenmis d.a. ayiricilarindan kaynaklanan
yanginlar gézlenmistir. Kétl uygulama érnekleri, a.a. dereceli ayiricilarin
ve yetersiz d.a. akim derecesine sahip ayiricilarin kullaniimasini igerir.

vi. Baglantilar

Iyi bir kurulum uygulamasi olarak, kétii baglanti sonucu olusan seri
arklari dnlemek i¢in tum baglantilarin sikihiginin dogrulanmasini
gerektirir. Tork anahtarlari, vidali veya civatali terminal
baglantilarinda yardimci olabilir.

Yanlis fig ve priz baglantilari da potansiyel bir sorundur — tim
baglantilarin uygun aletler kullanilarak ve dogru bir sekilde yapiimasi
gerekir — daha fazla ayrinti icin Bolum 5.9'a bakin.

11.5.3. d.a. ark algilama
d.a. ark algilama, bazi invertorlerde butunlesik olan bir 6zellik
olmakla beraber FV dizisi devresine ayrica baglanabilen bagimsiz
cihazlarla da yapilabilir. Cihazlar genellikle arktan gelen karakteristik
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RF sinyalini tespit ederek calisir. Bir arkin algilanmasi Uzerine
yapilacak iglem, ark tipine baghdir.

i. Seri arklar

FV dizisinde ¢ok sayida seri baglanti olmasi nedeniyle, FV
sisteminde meydana gelme olasiligl en yuksek ark, d.a. seri arktir.
Seri arklar, devreyi izole ederek veya invertoéri kapatarak kolayca
durdurulabilir.

ii. Paralel arklar

d.a. arklar, iletkenler arasinda olabilecegi gibi bir toprak arizasi
sonucu olusan bir ark da olabilir. d.a. devresinde kullanilan 'gift
yalitim' nedeniyle paralel arklarin olusma olasiliyi daha dusuktir.
invertorler, ilk toprak arizasini ikinci bir ariza olmadan ve ariza akimi
olusmadan 6nce belirlemelidir. Paralel arkin durdurulmasi daha
zordur (invertoérin kapatilmasi mevcut ariza akimini artirabilir).

11.5.4. Duman ve yangin alarmlar
Bir sistemin gati arasina (veya binanin bunun gibi nadiren kullanilan
bdlgelerine) kurulmus invertorler veya anahtarlama tertibatina sahip
oldugu durumlarda, ¢ati arasina (veya bagska bir bdlgeye) uygun
yangin algilama ekipmaninin kurulmasi tavsiye edilir. Dedektoérlerin
alarmin duyulmayabilecedi bir konuma sabitlendigi yerlerde (tavan
boslugu gibi), dedekttri binanin baska bir yerinde ses gikaracak
bagka bir siren veya dedektdre baglamak gereklidir.

e Ticari binalarda, bina sahibi veya yoneticisinin, ilave yangin
dedektorlerinin kurulmasi gerekip gerekmedigini belirlemek
icin yangin riski degerlendirmesinin bir incelemesini
yaptirmasi gereklidir:

FV sisteminin ticari tesislerde kuruldugu durumlarda, FV
kurulumcusu, yangin riski degerlendirmesinin gézden
gecirilmesi gerekliligini, musterilerinin bilgisine sunmalidir.

e Konutlarda, ev sahibinin, ¢ati arasina (veya bagka bir
bdlgeye) uygun bir yangin algilama ekipmaninin kurulmasi
gerektigi konusunda bilinglendirilmesi gerekir:

FV sisteminin konutlara kuruldugu durumlarda, FV
kurulumcusu, ¢ati katinda (veya baska bir bélgede) uygun bir
yangin algilama sistemi kurulmasi dnerisini musterilerinin
bilgisine sunmalidir.
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Konutlar icin duman ve yangin algilama sistemleri, BS 5839-6
Binalar igin yangin algilama ve yangin alarm sistemleri. l¢
mekanlarda yangin algilama ve yangin alarm sistemlerinin tasarimi,
kurulumu, devreye alinmasi ve bakimi igin uygulama esaslari.’na
uygun bir sekilde kurulmahdir.

NOT: Asagidakiler, BS 5839-6'dan alintidir: Ozellikle fotovoltaik gii¢ sistemleri ve
diger tesisler (6rnegin kazanlar) ile donatiimis tesislerde, elektrikli
ekipmanlarin g¢ati arasi alanlarina kurulmasi yaygin hale gelmektedir. Bu
gibi durumlarda, Kategori LD2 sistemi, ¢ati arasi alani iginde bir duman
detektorl icerebilir. (Bu dedektor, foz girisinden dolayi olusan istenmeyen
alarmlarin dnlenemedigi durumlarda bir kombine dedektériin kullaniimasi
hari¢, genellikle bir iyonizasyon duman dedektoriidiir.)

11.5.5. Yangin: Genel kurulumla ilgili hususlar
Asagidaki kurulum hususlari, bina sakinleri veya sebekeye bagl bir
FV gunes sistemi kurulu bir binada yangina mudahale edebilecek
acil durum ekipleri icin herhangi bir tehlikeyi en aza indirmeye
yardimci olacaktir (yanginin nedenine bakilmaksizin).

i. Dizi dizeni

FV sistemleri, bina sakinleri i¢cin yangin kagis yollarini veya yangin
ve kurtarma hizmetlerine erigimi tehlikeye atmamalidir.

Catida bir FV dizisinin fiziksel yerlesimini tasarlarken, itfaiyeciler igin
erigsim yollarina ve bina sakinleri i¢in kagis yollarina dikkat edilmelidir:

(a) Egimli ¢atilar igin, dizinin etrafinda panel icermeyen bir kenar
alani dusunulmelidir. Merdiven erisimine izin vermek igin
diziler ayrica ¢ati sagaklarindan ve sirtlardan uzak
tutulmahdir.

(b) DUz c¢atilar i¢in, FV dizilerinin ¢ati gevresine erisime izin
vermesi gerekir (daha buyuk sistemler erisim koridorlarinin
dahil edilmesini gerektirebilir) ve dizilerin herhangi bir yangin
kacgis yolundan uzak tutulmasi gerekir.

ii.  Yanginin yayilmasina iligkin hususlar

Binada bir FV sisteminin varlidi, bir yangin ¢ikmasi durumunda
yanginin yayilmasini kétulestirmemelidir.

Catilarin Ustune kurulan sistemler, bir baca goérevi gorebilir ve
alevlerin yukaridan veya c¢ati pencerelerinden yayilmasini
siddetlendirebilir. Genel olarak, bu etkinin yalnizca gati kaplamasinin
yanici oldugu durumlarda dikkate alinmasi gerekir. Bu durumlarda,
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dizinin altina merteklerin yerlestiriimesi ve/veya yeterli agikligi
saglayacak bir yerlesim plani dasunulmelidir.

FV sistem bilesenlerinin yangin derecesinin de dikkate alinmasi
gerekir. Bu, FV modullerinin bina yapisinin bir par¢asini degistirdigi
BBFV*° sistemleri icin 6zellikle 5nemli olsa da tepeye-sabitlenmis
sistemlerde de dizi sabitleme elemanlarinin bagl olduklari binanin
yangin dayanikhligini tehlikeye atmamasi ile de ilgilidir.

Yangin guvenligi, bina yonetmeliginde ele alinmaktadir — FV
sisteminin kurulumu ilgili htikimleri dikkate alinmalidir.

NOT: MCS*, MCS 012: Uriin Sertifikasyon Programi GereKlilikleri — Egimli Cati
Kurulum Kitleri’ni yararlige sokma sitirecindedir. Yururlige girdidi zaman,
egimli ¢catilara kurulan herhangi bir FV sisteminin, MCS uyumlu olmasi igin
MCS 012 ile uyumlu olmasi gerekecektir. MCS 012, ¢ati yapisinin bir
pargasini olusturan FV sistemleri igin yangin derecelendirme gerekliliklerini
icerir.

iii. Kablo glzergéahi

a.a. ana kablolari, binanin ana girigsinde yangin ve kurtarma servisi
tarafindan izole edilebilirken, dizi ile invertér arasindaki d.a. kablolar
bir tehlike olarak kalabilirler. Asagidaki dnlemler bu kablolardan
kaynaklanan riski en aza indirmeye yardimci olacaktir:

(a) d.a. kablo gegislerini olabildigince kisa tutmak (invertérin
diziye yakin kurulmasi),

(b) d.a. kablolarini, duvara gémulu veya bagka bir sekilde bina
yapisinda gizlenmis sekilde désemekten kaginmak,

(c) Bina igindeki kabloyu metal boru/kanal igine yerlestirmek
(veya CZK kablolari kullanimt),

(d) Bina igindeki kabloyu sisen*! boru/kanal igine yerlestirmek ve

(e) d.a. kablo hatlari agik¢a isaretlenmis bir bina yerlesim planini
saglamak.

iv.  Ek ayricilar

Binaicinde uzun d.a. kablo gegcislerinin gerekli oldugu durumlarda,
yangin durumunda kablonun izole edilebilmesi igin, kablonun binaya
giris noktasinda ek bir ayiricinin tesis edilmesi dusunulmelidir.

39 Binaya Biitlinlegik Fotovoltaik — Building-integrated Photovoltaics (BIPV)
40 Microgeneration Certification Scheme — Mikrotretim Sertifikasyon Programi
41 Intumescent
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Uzaktan galistirilabilen ayiricilar da dasunulebilir. Bu cihazlar, bina
sahiplerinin veya itfaiye ekiplerinin, uzakta yerlestiriimis bir anahtar
kullanarak FV dizisini izole etmelerine olanak tanir. Kontrol uzakta
oldugundan, gergek izolasyon noktasi diziye oldukg¢a yakin
yapllabilir, bdylece canli kalan devrenin uzunlugunu en aza indirilir.
Bazi cihazlar, yangin alarm sistemine baglanabilir.

Ek ayiricilar, Bolum 5.7'de belirtilen dizi yuk ayirici gerekliliklerine
uygun olmalidir.

NOT: Bu cihazlarin ne zaman kullanilacagdini belirlemek karmasik bir istir. Karar
Uzerinde etkisi olabilecek faktorler sunlari igerir: bina tipi, boyutu ve
kullanimi, dizi ve invertdr arasindaki bina ici kablo uzunlugu, kablo
guzergahi ve tesis yontemi, maliyet artisi ve karmasiklik ve cihazin glg
tlketimi (uzaktan kumanda digmeleri normal ¢alisma altinda gig tiketir).

11.5.6. Etiketler ve igsaretler
Binada bir FV sisteminin varligi her zaman belirgin olmadigindan
yangin ve kurtarma servisi, FV sisteminin varligini belirten bir isarete
ihtiyac duyar.

Binaya bir FV sistemi kuruldugunda, asagidaki isaret
yerlestirilmelidir. isaret, tedarikginin cut-out noktasina yerlestiriimeli
ve en az 100 mm x 100 mm boyutlarinda olmahdir.

4 )

Catida
FV

L giines enerjisi

\ J

Sekil 11.16 Catida FV glnes eneijisi isreti

11.5.7. Ek yangin dnlemlerinin belirlenmesi
Bu bélimde ayrintilari verilen yangin énlemlerinden bazilari tim
sistemler i¢in zorunlu olsa da bazi énlemler yalnizca belirli
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durumlarda alinmalidir. Bu ek dnlemler yukarida agiklanmis olmakla
birlikte sunlari icerir:

(a) Yangin/duman algilama,

(b) Ark algilama,

(c) Ek velveya uzaktan galistirilan d.a. ayiricilar,

(d) Sisen kanal ve

(e) Diziler icinde veya c¢evresinde modulsuz erisim yollari.

Bu ek 6nlemlerin uygulanip uygulanmayacagini belirleyecek etkenler
arasinda musteriden gelen 6zel bir tasarim taslagi ve binanin
yapisi/kullanimi bulunmaktadir. Pek ¢ok kurulum igin (kamu binalari,
bakim evleri vb.) varsa ek dnlemlerden hangisinin benimsenmesi
gerektigini belirlemek icin bir risk degerlendirmesi yapilmasi
gereklidir.

11.6. Yere sabitlenmis FV sistemleri

11.6.1. Genel
Diger her FV sistemi gibi, kapsamli bir saha arastirmasi, yere
sabitlenmis bir FV gelistirmede 6nemli bir agsamadir. Saha
arastirmasinin kapsaminin sahanin niteligine ve sistemin
blayUkligune gore degismesi gerekecektir, ancak dikkate alinmasi
gereken noktalar sunlari igerebilir:

(a) Saha sinirlari, kullanilabilir alani ve arazi yapisi,

(b) Saha tipi (yesil alan, kahverengi alan, diizenli depolama
(deponi*?), endustriyel arazi vb.),

(c) Mevcut arazi ortusu, bitki értist vb. hakkinda bilgi,

(d) Kurulumdan sonra sahanin 6nerilen kullanim sekli (otlak
vb.),

(e) Onerilen sistem diizeni ve yonlendirmesi,

(f) Golge etkenleri: hem yakin (6rnegin, agaglar, citler) hem
de uzak (6rnegin, tepeler, binalar),

(9) Potansiyel riizgar ve kar yukleri,

(h) Gelecekteki herhangi bir aga¢ dikimi veya onerilen diger
golge yaratmasiI muhtemel nesneler,

(i) Sebeke baglanti noktasi,

(i) Onerilen kablolama glizergahlari,

(k) Agir tasitlar igin sahaya erisim saglamak amacli yol ve
patikalarin uygunlugu,

(1) lyi bir cep telefonu kapsama alani veya mevcut herhangi
bir sabit hat baglantisi,

(m)  Zemin kosullar (kayalik, kumlu vb.),

42 Deponi (ingilizce: Landfill): Kati alanlarin toplandidi veya islem gordiigii alan.
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(n) Mevcut herhangi bir jeolojik arastirma,

(0) Onerilen sahanin altindan veya Ustiinden gegen
hizmetlerin konumu ve guzergahi,

(p) Herhangi bir arazi kirliligi,

(9) Onerilen sahanin sel riski olan bir bélgede olup olmadigi
veya yuksek bir su tablasina sahip olup olmadigi,

(r) Potansiyel herhangi bir arkeolojik, ekolojik ve ¢evresel
durum,

(s) Yangin riski degerlendirmesi,

(t) Onerilen sahanin en yakin konuttan uzakligt,

(u) Sahanin halka agik yoldan uzakhgi ve

(v) Onerilen ¢it ve drenaj planlari.

NOT: Bir diizenli depolama (deponi) sahasinin aragtirimasina dzellikle dikkat
gosterilmesi gerekir. Sahanin yeniden ekiimesinden bu yana gecen
surenin uzunlugunu belirlemek énemlidir; beklenen herhangi bir zemin
oturmasi/yerlesmesi ve yer altina gizlenmis bir gaz borusu veya baska bir
mevcut altyapinin olup olmadigi.

11.6.2. Dizi tasarimi
Uygun dizi dizenini ve dizi gergevesinin teknik dzelliklerini belirlemek
icin, bir zemin etlidu ve topografik inceleme gereklidir. Saha
topografyasi, sira araligini ve kurulum yapisinin tasarimini
etkileyecektir. Sahanin zemin kosullari, uygun bir kurulum sistemi tipi
ve teknik 6zelliklerinin belirlenmesine yardimci olacaktir.

Dizi tasarimini tamamlamadan once gerekli olan diger bilgiler
sunlardir:

(a) Saha icin riizgar ve kar yukleri,

(b) Yerden en az yukseklik gerekliligi (dizinin yerden en alt
kismina kadar olan yukseklik), izin verilen yerden toplam en
fazla yukseklik ve

(c) Isil durdurma igin izin verilen en fazla sira uzunlugu
(genlesme bosluklart).
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Cakma kazik

Dogru ekipmanla ucuz ¢ézum ve hizli kurulum.

Kazik profili, malzeme 6zelliginin (kaplama) saha arastirmasi
sirasinda belirlenmesi gereklidir, ¢linkd bunlarin timi zemin
kosullarindan etkilenecektir — tim sahalar i¢cin uygun olmayabilir.
Gerekli kazik uzunlugunu/cakma derinligini belirlemek i¢in yerinde
cekme deneyi gereklidir.

Sekil 11.17 Cakma kazik dikimi (juwi Renewable Energies Ltd izniyle)
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Zemin vidalan

Bazi zemin kosullari igin cakma kazida bir alternatiftir. Cesitli vida
turleri mevcuttur.

Bir saha arastirmasi sirasinda vida teknik 6zeliklerinin belirlenmesi
gereklidir. TUm sahalar buna uygun olmayacaktir. Gerekli vida
boyutunu ve uzunlugunu belirlemek igin yerinde cekme deneyi
gereklidir.

Sekil 11.18 Zemin vidalari ((juwi Renewable Energies Ltd izniyle)
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Beton temeller

Zemin kosullarinin cakma veya vidali bir kazik kullaniimasini
engelledigi durumlarda kullanilir. Zor sahalar icin esnek bir
¢Ozumddr.

Gerek dizi kurulum direklerini yerinde dokerek (6nceden kazilmis
bir delik icinde) gerekse once temel blogunu dokup beton
kurudugunda kurulum cercevelerini civatalayarak olusturulabilir.

Sekil 11.19 Beton temeller (Sundog Ltd izniyle)
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Balasth

Kayalik zemin kosullari veya zemin penetrasyonunun engellendigi
veya baska bir sekilde zor oldugu diger alanlar icin idealdir (kirli
zemin, dizenli depolama sahalari vb.).

Beton balast bloklari, dizi boyutuna ve hesaplanan rizgar yuklerine
uyacak sekilde kolayca belirlenebilir.

Sekil 11.20 Balasth ¢6zim (juwi Renewable Energies Ltd. izniyle)

i. Dizi gcergeve tasarimi

Bolum 11.2'de yer alan genel FV dizisi tasarim yonlendirmeleri, yere
sabitlenmis bir FV dizisinin tasarimina ve teknik 6zelliklerine de
uygulanmalidir.

Bina Uzerine kurulmus bir dizide oldugu gibi, yere sabitlenmis bir FV
dizisinin FV moddulleri, dizi kurulum yapilari ve sabitleme elemanlari,
sistemin 6mri boyunca kendilerine uygulanan kuvvetlere
dayanabilmelidir. Bu nedenle saha ve sistem icin riizgar ve kar
yuklerini Bolum 11.3'te agiklandidi gibi hesaplamak gerekir. Yere
sabitlenmis diziler igin, ylksek rizgar altinda dizinin devrilmesine
neden olabilecek ddnme momentlerinin hesaplanmasi 6zellikle
onemlidir.

178



ii.  Siralar arasi bogluk

Modul siralari arasindaki bogluk, saha topografyasi ve kabul edilebilir
oldugu dusunulen siralar arasi golgeleme derecesi tarafindan
belirlenir. Temizlik veya ¢im bigme araglari igin siralar arasinda
yeterli erigsimin saglanmasi da dikkate alinmalidir.

(a) Siralar arasinda daha genis bosluklar: daha az siralar arasi
golgelenme, daha iyi kWh/kWp performansi

(b) Siralar arasinda daha dar bosluklar: daha buyuk dizi (kW)
kurulabilir

iii.  Dizi egimi

Sira araligi segimi gibi, dizi egimi de saha topografyasi ve kabul
edilebilir siralar arasi golgelenme derecesi tarafindan belirlenir.

(a) Optimal egim: en iyi KWh/kWp performansi.
(b) Daha az egim: siralar birbirine daha yakin tutulabilir ve daha
bayuk bir dizi (kW) kurulabilir.

Dizi araligi secimi, optimum performansin gerekli oldugu yilin
zamanina da bagli olabilir. Az bir egim agisi, glinesin gokyuzinde
yuksek pozisyonda oldugu yaz aylarinda maksimum gug¢ saglarken,
daha blyuk bir egim agisi ilkkbahar ve sonbaharda daha iyi
performans saglar.
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Sekil 11.21 Gines 1sinim agisinin mevsimsel degisimi (CREST, Loughborough
Universitesi izniyle)

Belirli bir saha i¢in siralar arasi aralik ve egim kombinasyonunun
optimum noktasinin belirlenmesi, genellikle, birkag farkl senaryo igin
mali getirilerin incelenmesine baghdir. Daha buyuk bir bosluk ve
optimum bir egim agisi, daha iyi bir kWh/kWp performansi
saglayabilirken, daha klguk bir bogluk ve az egim, bir butln olarak
saha ic¢in daha iyi bir finansal getiri orani saglayabilir (planlama ve
sebeke baglantisi gibi sabit maliyetler nedeniyle).

Siralar arasi golgelenmeyi dikkate almaya ek olarak, diger etkenler
de zemine sabitlenmig bir FV dizisinin diizenini etkileyecektir. Bunlar
arasinda asagidakiler bulunur:

e Erigsim yollari igin yeterli agikhgin saglanmasi,

e Guvenlik gitleri, gitler ve diger ¢cevre nesneler nedeniyle
golgelenme,

e Invertdrlerden ve trafo merkezlerinden kaynaklanan alan-gélge
kisitlamalari,

e Havai glg kablolari.
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11.6.3. izleme sistemleri
Gunes takip cihazi, FV dizisini gin boyunca gunesin hareketini takip
edecek sekilde konumlandiran elektromekanik bir cihazdir. Diziyi
destekleyip yeniden konumlandirmanin yani sira rtizgar ve kar
yUkleri gibi dig kuvvetlere karsi koymasi gereken yapisal bir
sistemdir.

izleme sistemleri, tek ve cift eksenli izleyiciler olarak siniflandirilabilir.
Cift eksenli izleyiciler, diziyi optimum glines konumunda tutmak igin
hem dizi yoninu hem de egimini ayarlarlar.

izleme sistemleri, bir dogrudan algilayici (gokyiiziindeki en parlak
noktayi belirleyen) veya bir dizi denklem sayesinde (yerel saat, tarih,
enlem ve boylami kullanarak) ginesin gokyuzindeki yerel konumunu
hesaplayan cihazlar aracihgiyla galistirilabilir.

Bir izleme sisteminin segimi, baylk 6lgide hem dogrudan hem de
daginik isinim bilesenleri dahil olmak tzere, sahaya 6zgu 1ginim
profiline baglidir. Genellikle, bir izleme ve bir sabit egim sistemi
arasindaki enerji verimindeki farki hesaplamak igin bir calisma
yaplilir. Bu galismanin sonucu olarak, izleme sisteminin ek sermaye
maliyeti, igletim maliyeti (bakim) ile kargilastirilir.

11.6.4. Elle ayarlama
Elle ayarlamaya olanak saglayan zemine sabitlenmis dizi ¢cerceveleri
de mevcuttur. Buna tipik bir 6rnek olarak, dizinin mevsime (kis igin
daha dik, yaz i¢in daha az egimli) ayarlanmasina olanak taniyan iki
veya U¢ egim pozisyonuna sahip bir gerceve 6rnek gosterilebilir.

11.6.5. Dize tasarimi
Dize konfiglrasyonu ve kablolama plani, yalnizca invertorin elektrik
gerekliliklerine uyacak sekilde degil ayni zamanda dizinin fiziksel
dizenine de uyacak sekilde tasarlanmalidir (mimkun oldugunca
dize kablolarinin siralar arasinda konuslandiriimasindan, isil
durdurma veya diger diziler arasi bogluklardan kaginiimalidir).

Dize kablolamasi tasarlanirken golge dizeninin de dikkate alinmasi
gerekir. Pek ¢cok saha icin, giines gokylzunde algakken siralar arasi
gblgelenme olasiligi olacaktir, ancak bu golge, sadece en alt modull
sirasini etkiliyor olabilir. Bu zamanlarda gblge kaybini en aza
indirmek igin dizeler tek modul siralarindan olusturulmahdir
(asagidaki segeneklerde 1 veya 4). Pratik oldugu durumlarda, Ust
siralari farkli bir invertdorde gruplamak sistem performansini
artirabilir.

NOT: Siralar arasindaki goélge kaybini degerlendirirken, modil yonlendirmesi
(yatay ya da dikey) dikkate alinmalidir — bkz. B6lim 3.6.
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Secenek 1

Segenek 2

Secenek 3

Secenek 4

Sekil 11.22 Dize tasarimi gesitleri

11.6.6. Su baskini riski olan sahalar
Sahada su baskini riski varsa, FV sisteminin hem tasariminda hem
de isletiimesinde (en az) asagidaki etkenlerin dikkate alinmasi
gerekir:

e Moddllerin, baglanti kutularinin, invertorlerin ve tum elektrikli
bilesenlerin yerden yuksekligi,

e Kurulum gergevesinin tipi ve yapisi,

e Salt cihazlarinin, trafo merkezlerinin vb. yerleri,

e Kablo tipleri (kablolarin gémuli oldugu veya su baskini riski
olan bolgelerde dosendigi yerler),

e Kablo baglantilarinin IP derecesi vb.

NOT: Gollerde veya rezervuarlarda tesis edilen yluzer FV dizileri, uzman tasarimi
gerektirir ve bu dokiimanin kapsami digindadir.

11.6.7. Erigim
Yere sabitlenmis buyuk FV sistemleri (FV ciftlikleri), agir yuk tagitlari
ve genellikle de romorklu kamyonlarla teslimata uygun erisim yollari
gerektirecektir. Hem ylk tagsima kapasitesi hem de uygun dénus
yaricap! ile ilgili olarak erigim yolunun bir degerlendirmesinin
yapilmasi gerekmektedir. Erigim yollarinin iyilestiriimesi ve girig
kapilarinin genigletilmesi birgok glines enerijisi iftligi projesinde ortak
bir gerekliliktir.
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insaat asamasinin yani sira, isletme ve bakim amaglari igin de erisim
dikkate alinmahdir. TUm modul dizilerine, dize birlestirme kutularina,
invertorlere ve trafo merkezlerine erigimin saglanmasi gereklidir.

11.6.8. Guvenlik
Genel olarak buyuk 6lgekli bir FV sahasindaki guvenlik sistemi, bir
cevre citi ve kamera sisteminden ibarettir.

Herhangi bir glvenlik kamerasi sisteminin tasarimi, kamera
teknolojisinin trtinu, kamera direklerinin yuksekligini ve arazinin
seklini dikkate almalidir. Kamera teknolojisinin ve alarm sisteminin
gorsel algilamasi, hareket eden bir hayvan ile gercek bir gtivenlik
ihlali arasinda ayrim yapabilmelidir.

Metal ¢it kullanildigi durumlarda, ¢evre topraklamadan yeterli mesafe
oldugu durumlar haricinde, FV tesisinin topraklamasinin git sistemine
baglanmasi gerekebilir.
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BOLUM 12

12. Sistem izleme

12.1. Genel
FV sistemi izleme, sistem sahibinin ve kurulumcunun, bir sistemin
dretimini ve performansini gézden gegirmesine ve olasi sorunlari
tespit etmesine olanak sagladigindan dolayi arzu edilen bir seydir.
FV izleme sistemleri, temel degiskenleri takip etmek igin ¢esitli
girigler ve algilayicilardan yararlanir ve bilgiler, yerel veya uzaktan
cevrimigi olarak gesitli farkli cihazlarda gorintilenebilir.

Herhangi bir izleme, dlcim veya ekran olmadan, sebekeye bagli bir
FV sisteminin ¢caligip galismadigini soylemek ¢ok zordur. Sebekeye
bagh tum FV sistemleri, en azindan sistemin enerji Uretimini (kwh)
goruntulemek ve kaydetmek igin kolayca erisilebilir bir cihazla
donatilmalidir. Ayrica, FV sisteminin anlik ¢ikigini géruntuleyebilmek
icin bir dizenek kurmak da iyi bir uygulamadir (kW).

NOT: Bazi performans izleme sistemleri ayrica uzaktan kumanda iglevi igerebilir,
ancak bu, Uygulama Rehberinde ele alinmamaktadir.

12.2. izleme tiirleri

12.2.1. Hata tespiti ve alarmlar
Cogu invertor, durum kodlarini ve hata mesaijlarini gérintilemek igin
bir tir sisteme sahiptir — gésterge LED'leri veya mesajlarin
gOsterilebildigi bir ekran araciligiyla.

Ek olarak, godu invertdr bir toprak hatasi alarmi igerir. invertériin,
ekraninda (veya bir LED gdstergesi araciligiyla) topraklama hatasi
alarm mesajlarini goéstermesi yeterli degildir; ayrica kullaniciyi
arizaya iligkin uzaktan uyarmanin bir yolu da olmalidir — bu, B6lim
5.11.4’te daha ayrintili olarak agiklanmaktadir.

12.2.2. Uretim ve sebekeye aktarim izleme
Besleme Tarifesi (BT)*® 6demelerini alabilmek i¢in, okumalarin
alindi§1 ve BT saglayicisina gonderildigi OFGEM** veya MID* onayli
bir Gretim sayaci kurulmahdir. BT olgum cihazi, FV sistemi kurucusu
tarafindan saglanabilir ve kurulabilir.

43 Feed in Tariff — FIT

44 The Office of Gas and Electricity Markets (OFGEM): Biiyuk Britanya'daki gaz ve
elektrik piyasalari icin dizenleyici rolu olan bir devlet kurumu.

45 Mesuring Instruments Directive (MID)- Olgiim Cihazlar Direktifi — 2004/22/CE:
Olgim cihazlari ve sistemler igin gecerli bir 2004 Avrupa Direktifidir.
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kWh

Sebeke Yuk

Fv = #  Sebeke
Sistem beslemesi

Sekil 12.1 Uretim sayagi baglantisi (sebeke beslemesi sayain yiik terminallerine
baglanmis)

BT okumalarini elle almanin yani sira, dlgimleri uzaktan ve otomatik
olarak almak da mumkundur. Bu, birden ¢ok sistemin tek bir kurulus
tarafindan yonetildigi durumlarda 6zellikle yararlidir (6rnegin, bir
belediye veya konut birligi). Bu tir sistemler, genellikle, bilgileri
cevrimigi olarak erigilebilen merkezi bir portala géonderen SIM
kartlarla donatilmig, GSM 06zellikli Gretim sayaclarini kullanarak
caligir. Ayrica bilgileri dogrudan BT saglayicisina gonderebilen ve
musterinin bilgileri kendisinin yonetmesi ihtiyacini ortadan kaldiran
sistemler de mevcuttur.

30 kW uzerindeki sistemler i¢cin yine OFGEM veya MID onayli olmasi
gereken bir besleme sayacinin kurulmasi gerekecektir. Bu sayac,
musterinin alacagi ‘besleme tarifesi’ 6deme miktarini belirleyecek
olan bilgileri saglar. Bu sayac, FV kurulumcusu tarafindan degil,
lisansl bir saya¢ saglayicisi tarafindan kurulur ve idame ettirilir.

12.2.3. Performans izleme
Bir sistemin performansinin izlenmesi, sistem sahiplerine ve
yOneticilerine, sahada, golgelenme, kirlenme, modul bozulmasi, zayif
baglantilar veya sadece kotl hava kosullarindan kaynaklanan
gercekte bir ariza olmayan sorunlari belirleme olanad! avantaji sunar.
Performans izleme, tesisin tuminden badimsiz invertorlere, bireysel
dizelere ve hatta modil seviyesine kadar uzanabilir.
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12.3. Performans orani ve performans indeksi
Performans orani (PO)*¢, FV tesis performansini belirlemenin bir
yoludur ve FV sisteminin gercek (6lgtlen) ve teorik beklenen eneriji
ciktilar arasindaki iligkiyi tanimlar.

PO'yu bulmak igin bir dizi farkli hesaplama kullanilir, bu nedenle
belirli bir saha icin PO'nun tam olarak nasil hesaplandidini ve
hesaplamaya hangi etkenlerin dahil edilmesi gerektigini anlamak
onemlidir. PO'yu farkh sahalar arasinda karsilastirmak, hangi
etkenlerin hesaba katildi§i anlasiimadan yaniltici olabilir (iki PO farkli
sekilde hesaplanmigs olabilir).

Performans orani, yuzde olarak ifade edilir ve %100'e ne kadar
yakinsa sistem o kadar iyi performans gdsterir. Oranlar herhangi bir
zaman dilimi Uzerinden hesaplanabilir ancak yillik veya aylik
hesaplamalar en yaygin olanlaridir. Performans oraninin gergek isik
siddetine gore hesaplanacagi durumlarda, bir 1sik siddeti algilayici
gereklidir.

Performans indeksi (Pi)*” benzer olmasina karsin, dlciilen tesis
ciktisi ile modellenen tesis ¢iktisi arasindaki orandir, yani potansiyel
olarak sistem kayiplarinin tamamini hesaba katan bir yazilim
modelidir ve asagidaki sekilde verilmigtir:

Olgiilen tesis ¢iktis1 (kWh)
Modellenen tesis ¢iktis1 (kWh)

Performans indeksi =

IEC 61724 Fotovoltaik sistem performans izleme, su anda PO ve Pi
hesaplamasina yonelik farkl yaklagimlari standartlastirmak icin
yeniden yazilmaktadir.

12.4.  izleme ¢dziiniirligii
Bir sistem, ¢esitli gozunarlik seviyelerinde izlenebilir. En temel
izleme, basitge, Olgulen tesis ¢iktisini veren uretim sayacindan alinan
toplam Uretim verilerini kullanir. Ancak, érnegin, PO'da 6nemli bir
disus olmasi durumunda, ayrinti eksikligi, altta yatan nedenin
belirlenmesini zorlastirabilir.

invertor diizeyinde izleme, sorunlarin belirli bir invertére
indirgenmesine izin verir. Bu izleme, invertort bir veri kaydediciye

46 performance ratio — PR
47 Performance index — RI
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baglayarak veya gevrimigi izleme yoluyla saglanabilir. Bir invertorin
cikis verileri, daha sonra bagil performansini belirlemek igin
sistemdeki diger invertorlerle karsilastirilabilir.

Dize dizeyinde izleme, daha blyuk sistemlerde kullanilan iyi bir
uygulamadir. Dize dizeyinde izleme, invertdre veya dize birlestirme
kutularina dahil edilebilir. Dize izlemesi olmayan buyuk sistemlerde,
bir dizenin kaybi kolayca gézden kagabilir (dahasi, dize sigortalarinin
arizalanmasi nispeten ¢ok rastlanilan bir durumdur).

NOT: Buyuk sistemler icin, dize gruplarinin izlenmesi, dize dizeyindeki hatalari
veya sorunlari tanimlamak icin yeterli bilgi saglayabilir.

d.a. iyilestiriciler veya mikro invertorler kullanan sistemler, modul
seviyesine kadar izleme sunar. Bu durum, bireysel moduillerin
birbiriyle karsilastirimasina olanak tanir ve bu da hatali, kirli veya
golgeli modullerin hizli bir sekilde belirlenmesine olanak saglar.

12.5. Algilayicilar

12.5.1. Isinim algilayicilar
Isimay1 6lgmenin en basit yolu ¢ogunlukla bir referans hiicre
kullanmaktir. Referans hicre, FV dizisindeki modullerle ayni hiicre
teknolojisine sahip oldugu slrece, dizi ile ayni spektral, isil ve optik
performansa sahip oldugundan, dizi performansini karakterize etmek
icin ideal bir aractir.

Meteorolojistler, glines 1sinimini élgmek i¢in bir piranometre
kullanirlar. Bir piranometre, 1s1g1 tum acilardan olgmek igin
tasarlanmig, genis bir spektral tepkiye ve gesitli ortam kosullarinda
kararli bir ¢iktiya sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Degisen
dogruluk ve yanit derecelerine sahip gesitli enstrimanlar mevcuttur.

Dizi dizleminde izleme igin, 1ginim algilayicilar, yon ve egimin FV
dizisininki ile ayni olacak sekilde kurulmalidir. Birden fazla yénin
oldugu yerlerde, birden ¢ok cihaz gerekebilir.

12.5.2. Hicre sicaklik algilayicilar
Hucre sicakliginin dlgtlmesi, modulun isil performansinin
hesaplanmasina ve sistem ici performans hesaplamalarina olanak
tanir.

Hucre sicakligi, genellikle, modulun ortasina yakin bir hiicrenin tam
ortasinin arkasinda, modultn arkasina silikonla tespit edilmis bir
diren¢ termometre cihazi ile olgulur. Algilayici kurulduktan sonra,
algilayicinin daha genig bir moduil alani sicakhdini temsil ettiginden



emin olmak i¢cin modulu kizildtesi kamera ile taramak iyi bir
uygulamadir.

12.5.3. Diger algilayicilar
Daha buyik sistemlerde veya daha karmasik izleme kurulumlarinda
kullanilabilecek olan diger algilayicilar sunlari i¢erir:

e Ortam sicakhg,

o Kiresel, yatay radyasyon,

e Daginik isik siddeti (golge halkal veya izleyicili
piranometre),

e Dogrudan i1sik siddeti (izleyicide, gunesi takip eden
piranometre),

e RUzgar hizi ve yéna,

e Bagil nem,

e Yagisve

o Sebeke gerilimi ve frekansi.

12.6. Veri kaydi
Bir veri kaydedici, sistem bilgilerini kaydedip verileri bir ¢evrimici
portala aktararak, sistem bilgilerinin uzaktan gortntilenmesine
olanak taniyip uzaktan sorun gidermeyi kolaylastirabilir.

internet veya telefon erigimi olan veri kayit sistemleri, e-posta veya
SMS yoluyla durum guncellemelerini ve hata mesajlarini gdnderecek
sekilde yapilandirilabilir. Bu sistemler, dusuk sistem performansina
veya arizalarin hizli bir sekilde fark edilmesine olanak saglar ve
ayrica Bolum 5.11.4'te de belirtildigi Uzere, toprak arizalarinin
uzaktan bildirilmesini kolaylastirabilir. Bazi durumlarda bilgi, her iki
yonde de akabilir — kurulumcu veya Ureticinin, gevrimigi Grtin yazilimi
yukseltmelerini uygulamasi veya invertor parametrelerinde uzaktan
ayarlamalar yapmasi mumkundur.

12.7. Ekranlar

12.7.1. Genel
Olculen ve kaydedilen verilerin misteri tarafindan yerel veya uzaktan
goruntilemesinin birkag yolu vardir. Herhangi bir izleme, dlgim veya
ekran olmadan sebekeye bagh bir FV sisteminin ¢aligip ¢aligsmadigini
sOylemek ¢ok zordur.

NOT: Bir¢cok invertoriin ekrani olsa bile, invertorler genellikle kolay goérulebilen bir
yere kurulmazlar ve bir tur uzaktan izleme ekrani gereklidir.
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12.7.2. Uzaktan gosterge
Alarmlari veya hata uyarilarini bildirmek igin bir uzaktan kumanda
lambasi veya siren takilabilir. Tipik bir uygulama olarak bu, hata
alarmini etkinlegtiren invertorden gelen bir sinyal seklinde olabilir
(6rnegin, bir toprak arizasi durumunda).

12.7.3. Ana ekranlar
Tek, konut tipi uygulamalar igin ¢ok ¢esitli cihazlar mevcuttur. Bazen
goruntd birimi ayri bir cihazken bazen de bilgilere bir akilli telefon ya
da tablet araciligiyla erisilir. Ayri bir cihazin kuruldugu durumlarda,
bunun, ev sahibi tarafindan kolayca gortlebilecek bir yerde olmasi
gerekir.

En basit konut gorintileme sistemleri, yalnizca tretim verilerini
gOsterir, bu veriler genellikle invertdrden a.a. kablosuna takilmig bir
akim trafosu tarafindan olusturulur. Daha karmasik ekranlar, verileri
invertdrlerden veya 0zel bir sistem veri kaydedicisinden alabilir.

NOT: Codu konut goriintileme sistemi, kablosuz baglanti Gizerinden calisir.
Boyle bir sistem kurulurken, radyo sinyalinin baglantiy1 siirdirmek igin
yeterince gucli olmasinda dikkat edilmelidir. Sinyal ¢ok zayifsa, ek
antenler veya gigclendiriciler gerekebilir.

12.7.4. Halka agik ekranlar
Halka acik ekranlar, bir ofisteki resepsiyon alani gibi belirgin bir
konuma kurulmak Uzere tasarlanmis daha buyuk cihazlardir. Yine
burada da basit LED/LCD rakam ekranlarindan, sistem performans
grafiklerini ve diger ilgili bilgileri gérintileyen LCD ekranlara kadar
cok cesitli (boyut ve karmasikliga sahip) cihazlar mevcuttur.

En yaygin kullanilan halka a¢ik gérintileme Unitesi tiru, sistem
Uretim sayacindan gelen darbeli gikis verilerine dayanir. Bu tir
durumlarda, ekran tUnitesinin kWh sayaci ile uyumlu olmasini ve
ekran ile sayag arasindaki mesafenin yeterli glcte sinyal saglamak
icin yeterince kisa olmasini saglamak igin 6zen gosterilmelidir.

12.7.5. Cevrimigci veri ekranlari
Veri kaydedicilerden veya ¢evrimici izleme portallarindan alinan
sistem bilgileri, sirket web sitelerine eklenebilir. Bu, sistem
performansina iligkin gergek zamanl verilerin hem sayisal hem de
grafik bigiminde géruntilenmesine olanak tanir.



Bo6lum 13

13. AKkU sistemleri

13.1. Akl sistemlerinin uygulanmasi
Sebekeye bagl bir FV sistemine bir akiinin dahil edilmesinin t¢ ana
sebebi vardir:

(a) Gunun ilerleyen saatlerinde kullaniimasi/sebekeye
aktarilabilmesi i¢in elektrigi depolamak:

Bu, genellikle sistem sahiplerinin kendi tiiketim degerlerini
artirmalarina izin vermek igin yapilir — fazlalik oldugu zamanlarda
elektrik, gdindin ilerleyen saatlerinde kullanilmak (izere depolanir.
Besleme tarifelerinin daha yliksek oldugu zamanlarda, sebekeye
enerji aktarilmasini kolaylastirmak igin de yapilabilir.

(b) Sebekeye aktarilan elektrik miktarini sinirlamak igin:

Bazi sahalara, sebekeye aktarilabilecek elektrik miktarinda
sinirlandirma yapilabilir. Sisteme depolama eklemek, ara sira ortaya
¢clkan ve aktarim sinir degerini agan tepe degerlerin aklye
yonlendirilmesine olanak saglar ve dolayisiyla daha biyuk bir
sistemin kurulmasina izin verir.

(c) Sebeke arizasi durumlarinda bir yedekleme sistemi saglamak.

ilk iki durum icin depolama, genellikle sadece birkag saat igin
gereklidir ve FV dizisinden gelen fazla enerjinin depolanmasiyla
sinirlidir, dolayisiyla akt boyutu oldukga kuguk tutulabilir. Bununla
birlikte, elektrik kesintileri sirasinda yedekleme saglamak tUzere
tasarlanmig sistemler, daha uzun depolama surelerine, uzun sureli
calismaya ve gug saglamalari beklenen yuklerin gerekliliklerine
uygunluk saglamalari gerekeceginden, dnemli dlgide daha buyuk
aku gruplari gerektirecektir.

invertér-Sarj Cihazinin derecelendiriimesi igin de benzer bir husus
gecerlidir. Elektrik kesintisi sirasinda elektrik saglamasi gereken bir
sistem, calistirmasi beklenen yuklerin boyutu nedeniyle, artiriimis bir
derecelendirmeye ihtiyac¢ duyabilir.

Akdler, ek iglevsellik saglamasina ragmen sebekeye bagh FV
sistemine bir akiiniin eklenmesi dikkatli bir degerlendirme gerektirir.
Tum sistemlerde enerjinin bir kisminin kaybolmasi dogal
oldugundan, yapilacak bir degerlendirmedeki anahtar etken, akii
sisteminin verimliligidir. Ayrica, akuilerin tipik olarak sistemin 6mri
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icinde en az bir kez degistiriimesi gerekeceginden, cogu akunin
Omrunin, mali hususlara dahil edilmesi gerekecektir.

Entegre invertér/sarj cihazi
kullanilan sebekleye bagli sistem

.

invertor — Ak
sarj cihazi

4
Tl T _—

Dagitim panosu

Sebekeden bagimsiz igletim igin
olanak yok

WA

Sekil 13.1 Sebekeye baglh aku destekli FV sistemin tipik dizenlemesi

13.2. Sistem yapilandirmasi
Sebekeye bagl aki depolama sistemleri, paketlenme ve kurulma
sekillerinde dnemli dlgude farkllik gosterir. Bazi sistemler, sahada
birbirine baglanan bir dizi munferit bilesenden olusur. Diger bazi
sistemler ise FV dizisine ve sebekeye baglanmak icin hazir halde,
kablolamasi 6nceden yapilmis tek bir Unite halinde gelir.

Bir sistemin dnceden paketlenmis veya yerinde kurulumu yapilmig
olup olmadigina bakilmaksizin, sistemi hangi yapi tasglarinin
olusturdugunu ve bunlarin nasil birbirine baglandigini bilmek
onemlidir, ctinkt bu, bir sistemin kurulma, igletme ve performans
sekli Uzerinde onemli bir etkiye sahiptir.

Bir aklyu, sebekeye bagli bir FV sistemine entegre etmenin iki temel
yolu vardir: sistemin d.a. tarafinda veya a.a. tarafinda. Bu, asagidaki
iki semada gosterilmektedir. Semalarda da gosterildigi gibi, bunun,
FV sisteminin ¢iktisinin Uretim sayaci tarafindan nasil kaydedildigi
Uzerinde 6nemli bir etkisi olabilir.
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nfunnin

Dagitim panosu

Sekil 13.2 d.a. kuplajli tasarim dmegi
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OOOnnaaaas

.......... a.a. kuplajl tasarim
mme [ [ ] ][ ) _
mee | [ [ [ [ [ ] Aku, a.a. tarafindaki

UOOnannans aku invertort &
e [ [ [ ] regulator uzerinden
bagh

: — | da:da.
1 cevirici
: Geleneksel
V== MGNT sebekeye bagh FV
: T gunes sistemi
: invertdra
' — | da.a.a. .
; Sebekeye :
1 bagli :
T invertor ,

Uretim

sayacl

— | d.a:aa.
invertoér/
e sarj cihazi
m m Uretim sayacl, aki
Dagitim panosu kayiplarini ihmal eder

Sekil 13.3 a.a. kuplajli tasarim 6megi
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13.3. Sebekeden bagimsiz ¢alisma o6zelligi igin
dizenlemeler
Elektrik kesintisi sirasinda guce ihtiya¢ duyuldugu zaman, sistemi
sebekeden ayirmak ve izole etmek igin bir yol, sisteme dabhil
edilmelidir. Bu kolayhgi saglayabilecek bir tasarim Sekil 13.1d'de
gosterilmektedir.

NOT: izolasyon ve anahtarlama gerekliliklerinin ayrintilari bu béliman ilerleyen
kisimlarinda ele alinmaktadir.

.......... izolasyon rélesi kullanan sebekeye
SSsmmss
.....-...= Sebekeden bagimsiz isletime izin verir
e [ ][ ][]
JOOonanans

.

Invertor/ H Ak
Sarj
cihazi

= 1
m (T

Dagitim panosu

VA

Sekil 13.4 izolasyon rélesi kullaniimis sebekeye bagli sistem émegi

Ancak bu durumun, invertor derecelendirmesinin tim olasi yukleri
calistirmak igin yeterli olmasi gerekliliginden dolayi, yaygin bir
yaklasim olmadigi unutulmamalidir. Sebekeden bagimsiz ¢alismanin
gerekli oldugu durumlarda, bir sonraki semada gosterildigi gibi,
yUkleri gerekli ve gerekli olmayan kisimlara ayirmak daha yaygindir.
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e Invertor/
Sarj
cihazi Akl
VA

i 8
B e @

Gerekli

) (T

Gerekli olmayan

1

Sekil 13.5 Bolinmus sistem tasarim dregi

Sistem yuklerini gerekli ve gerekli olmayan kisimlara bélmek, daha
kiguk bir sistem invertérine ve daha kuguk aku kapasitesine izin
verir.

invertériin, yalnizca, elektrik kesintisi sirasinda ¢alismasi gereken
yukleri kaldiracak sekilde boyutlandiriimasi gerekir. Daha dusik gug
tuketimi nedeniyle akl kapasitesi de azaltilabilir.

NOT: Cogdu sistem, bir elektrik kesintisinin ardindan akuyu hizl bir sekilde
yeniden sarj etmek igin sebekeyi kullanma olanagina da sahiptir (FV
dizisinden daha yavas bir yeniden sarj beklemek yerine).

13.4. AkU: ana asirt akim korumasi
Akunin pozitif gikis terminaline asiri akim koruyucu bir cihaz
takilmaldir. Bu cihaz:

(a) d.a. igletmesi icin derecelendirilmis olmaldir,

(b) Gerilim degeri anma aku geriliminin en az 1.25 kati olmalidir
ve

(c) Aktniin anma kisa devre akimindan daha yuksek bir kesme
kabiliyetine sahip olmalidir.

Asirt akim koruma cihazi, aku terminali ile koruyucu cihaz arasindaki
kablo mimkun oldugu kadar kisa tutulacak sekilde kurulmalidir.

NOT: Koruyucu cihazin yerini belirlerken, akiiden ¢ikan her tirli gazin dikkate
alinmasi gerekir — Uygulama Rehberindeki bolim 13.8'e bakin.
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13.5. Akl izolasyonu
AkUnun ¢ikig terminallerine bir ayirici takilmalidir. Bu cihaz:

(a) Hem pozitif hem de negatif kablolari kesmelidir,

(b) d.a. igletmesi igin derecelendirilmelidir,

(c) Gerilim degeri, anma aku geriliminin en az 1.25 kati olmalidir
ve

(d) Akinin anma kisa devre akimindan daha ylUksek bir kesme
kabiliyetine sahip olmalidir.

izolator, akii terminalleri ile ayirici arasindaki kablo miimkiin oldugu
kadar kisa tutulacak sekilde kurulmalidir.

AkU ana agirt akim koruma cihazi, bir izolasyon cihazi olarak
derecelendiriimesi ve yukarida listelenen aku ayiricisinin
gerekliliklerini karsilamasi kosuluyla, izolasyon cihazi olarak da
degerlendirilebilir.

13.6. FV dizisi/dizesi agiri akim korumasi
Bir aki, buyUk ariza akimlari yaratma kapasitesine sahip
oldugundan, sebekeye bagl bir FV sistemine aki eklenmesi,
sistemin olasi ariza akimlarini dnemli dlgude degistirir.

FV sisteminin d.a. tarafina bir akii baglandidinda; FV dizi, alt dizi
veya dize asiri akim korumasi tasarim ve 6zellikleri, hem FV
dizisinden hem de aktden gelen olasi ariza akimlarini dikkate
almaldir.

d.a. sistem tasarimi ve d.a. tarafindaki asiri akim koruma 6zellikleri,
bu Uygulama Rehberinin 5. Bolimunde ele alinmistir. d.a. tarafina
bir aki eklemek, bu hususlari degistirecektir.

PV sisteminin d.a. tarafina bir akii baglandiginda ve ariza akimlarinin
akuden sistemin d.a. tarafina akma olasihgr oldugu yerlerde:

(a) Asagidaki durumlarda, FV modiillerini korumak igin dize
asiri akim koruma cihazlari kullaniilmahdir:

Imob_max_ocpr < Is (veya kaynaga yakin diger bir cihaz)
ls = ana akl asiri akim koruma cihazinin degeri

(b) Asirt akim koruyucu cihazlar, herhangi bir kisminin (kablolar,
konnektorler, ayiricilar vb.) derecelendirmesinin, Is veya
kaynaga yakin diger bir cihazdan daha dusuk oldugu bir
devreyi korumak icin kullaniimalidir.
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Basit bir sistemde, ana aki asiri akim koruma cihazi, akiiden gelen
ariza akimlarini kesen tek cihaz olabilir. Bununla birlikte, daha
karmasik sistemlerde, aki ile s6z konusu devre arasina ek koruyucu
cihazlar takilabilir. Bu gibi durumlarda, yukaridaki hususlar
degerlendirilirken, en disuk kesme degerine sahip cihaz kullanilir.

13.7. d.a. kablolari ve bilegen degerleri
PV sisteminin d.a. tarafina bir akl baglandiginda ve ariza akimlarinin
akuden sistemin d.a. tarafina akma olasiligi oldugu durumlarda, bu
devrenin tum kisimlari (kablolar, konnektorler, ayiricilar vb.) Is'den
veya kaynaga yakin diger bir cihazdan daha buyuk bir akim degerine
sahip olmalidir.

Iz = ana akl agirr akim koruma cihazinin derecesi

NOT: Onceki bélimde detaylandirildigi gibi, basit bir sistemde ana akii agiri akim
koruma cihazi, akiiden akan ariza akimlarini kesen tek cihaz olabilir.
Bununla birlikte, daha karmasik sistemlerde, akil ve s6z konusu devre
arasina ek agiri akim koruyucu cihazlar takilabilir. Bu gibi durumlarda,
hesaplamalarda, en dustk kesme degerine sahip cihaz kullanilir.

FV sisteminin d.a. tarafinda bir aki baglandiginda, bu devrenin tim
kisimlari (kablolar, konnektdrler, ayiricilar vb.), anma pil geriliminin
en az 1.25 kati veya maksimum dizi acik devre gerilimi degerinde bir
derecelendirmeye sahip olmalidir. (Bolum 5.1'de hesaplandidi Uzere)
— hangisi daha buyukse.

NOT: Aku ayiricisi agtiginda (veya asirt akim koruma cihazi tetiklendiginde), d.a.
sistem gerilimi, dizi acik devre gerilimine yikselecektir.

13.8. AkU kurulumu
Tehlike, akliinin tarane gore degismekle birlikte, aktler son derece
asindirici, zehirli, cildi yakabilen ve gozlere ciddi sekilde zarar
verebilen tehlikeli kimyasallar icerebilir.

Ayrica bir akiinin sarj edilmesi, tutugsma ve patlama riskiyle
sonuclanabilecek hidrojen ve oksijen gibi gazlarin Uretiimesine de
neden olabilir. Kurgun asitli bir akiinin sarj edilmesi, havadan daha
hafif olan hidrojen Uretir ve bu, akii muhafazasinin/odasinin st
kisminda toplanir. %4'ten fazla hidrojenin belli bir alanda toplanmis
konsantrasyonu, patlama tehlikesi olusturur.

Sarj sirasinda ortaya ¢ikan gaz emisyonlari, sulfurik asit gibi aki
kimyasallarinin dumani ile birlesebilir ve solunum ve gozler igin
tehlike olusturabilir.

Ak icinde buyuk miktarda enerji depolanabilir, bu da aki
terminallerinin yanhislikla kisa devre yapmasi durumunu ciddi bir
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tehlike haline getirir (6rnegin, bir kolye veya yalitilmamis bir anahtar).
Bu, yanma ve patlama riski tagiyan buyuk ariza akimlarina neden
olabilir.

Bir akiintin kuruldugu yerde asagidaki genel dnlemlere uyulmalidir:

(a) Aku, erigimin yetkili personelle kisitlandigi ancak bakim igin
uygun bir erigsime de izin veren bir sekilde, bir muhafaza veya
konumda kurulmalidir.

(b) Akl muhafazalari/odalari yeterli havalandirmaya sahip
olmaldir.

(c) Akl, uygun bir yapiya (zemin/duvar) sabitlenmelidir.

(d) Aku terminalleri, kaza sonucu olugsabilecek kisa devreyi
Oonlemek igin korunmaldir.

(e) Asirt akim koruyucu cihazlar ve ayiricilar gibi kivilcim
olusturabilecek cihazlar, aki muhafazalarinin diginda ve
patlayici gazlarin birikebilecegi alanlardan uzakta, uygun
sekilde havalandirilan bir bolgede konumlandiriimahdir.

(f) Akl muhafazalari uygun sekilde korozyona dayanikli
olmaldir.

(g) Akl muhafazasi igindeki herhangi bir elektrik kablosu,
konnektor, elektronik cihaz veya diger bilesenler uygun sekilde
korozyona dayanikli olmalidir. Bunun mumkun olmadigi
durumlarda, bu parcalar, aki muhafazalarinin diginda ve
uygun sekilde havalandirilan bir bolgede bulunmalidir.

(h) Konum, akintn galisma sicakligi araligina uyacak sekilde
secilmelidir. Gerektiginde uygun yalitim ve/veya isil kontrol
saglanmalidir.

(i) Konum, yangin kacis yollari ve ¢ikiglari dikkate alinarak
secilmelidir.

Kursun asitli aktlerin glvenli kurulumuna iliskin ayrintili bilgiler, BS
EN 50272 ikincil akiiler ve akii kurulumlari igin giivenlik
gereklilikler’nde bulunmaktadir. Lityum iyon piller i¢cin hentz esdeger
bir standart yoktur.

Lityum iyon akulerdeki potansiyel yangin riski nedeniyle, uygun pil
konumu deg@erlendirilirken, bir yangin riski degerlendirmesi yapilmasi
gerekebilir. AkG konumuna uygun yangin algilama sistemlerinin
kurulmasi tavsiye edilir.

NOT 1: Bir aki icin gerekli havalandirma, aki tipine ve muhafaza/oda 6zelliklerine
baghdir. Genel olarak, bu, algak ve yiksek seviyelerde havalandirma
menfezleri gerektirir — BS EN 50272'de bu havalandirma menfezlerinin
boyutlandiriimasi ve havalandirma gerekliliklerinin hesaplanmasi igin bir
prosedur yer almaktadir.
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NOT 2: Gerekli korozyon direnci, akintn kimyasina bagl olarak degisir.

NOT 3: Aku verimliligi, calisma sicakligindan énemli élciide etkilenir. Donma,
pillerin bozulmasina neden olabilir. Yiksek sicakliklar, 1sil kacaga neden
olabilir.

Uygun oldugu durumlarda, pil odasi igerisinde kigisel koruyucu
donanim (KKD) bulunmalidir. Gz banyosu ve bir nétrlestirici
saglanmasi da uygun olabilir.

Pil muhafazasina uygun guvenlik igaretleri yerlestirilmelidir.

Uygun isaretler pil tipine baglidir. Ornegin, kursun asitli bir aki igin
asagidaki isaret uygun olacaktir:

ATEHLIKE

Akl odasi

Bu oda, kursun asitli aki sistemleri,
asindirici sivilar (elektrolitler),
enerjili elektrik devreleri ve hidrojen
gazi igerir.

Yalnizca yetkili personel girebilir
Go6z korumasi gereklidir

Sigara icmek veya acik alev yasaktir

Sekil 13.6 Ornek akii odasi etiketi

13.9. Sebekeden bagimsiz igletim i¢in izolasyon ve
anahtarlama
Bir sistemin sebekeden bagimsiz olarak ¢alisacak sekilde
tasarlandigi (‘fada modu') durumlarda, sistem tasariminin, ada
modunda ¢aligma sirasinda sebeke ile sistem arasinda uygun bir
izolasyon olmasini ve uygun bir topraklama duzenlemesinin idame
ettirilmesini garanti altina almasi gerekir.

Bir sistemin ada modunda c¢aligsacak sekilde tasarlandigi durumlarda,
asagidaki hususlari saglayacak bir ayirici tesis edilmelidir:

(a) Ada modu isletme baslamadan dnce sebekeyi izole eder,
(b) Tum fazlari ve noétri izole eder ve
(c) Notr-toprak anahtari ile kilitli sekilde galisir (asagiya bakiniz).
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Bir sistemin ada modunda c¢alisacak sekilde tasarlandigi durumlarda,
yalnizca ada modunda ¢aligma suresince, notrden topraga bir kusak

olusturan bir nétr-toprak anahtari kurulmalidir.

Asiri akim koruma cihazlarinin diizgin ¢alismasini kolaylastirmak ve
otomatik besleme baglantisinin kesilmesini (OBBK)* saglamak igin,
tesisatin besleme noktasinda nétrden topraga bir kugsaklama
saglanir. Coklu toprak-notr kugaklamalari, OBBK’nin dogru iglevini
tehlikeye sokacaktir. Ada modu igletme icin sebeke beslemesi izole
edildiginde, besleme Uzerindeki nétrden topraga kusaklama kaybolur
— bu nedenle ada moduna ge¢cme iglemi suresince gegici bir
kusaklama gerekliligi dogar.

DSO
cufout Ana Gerekli yuk FV sistemi
noktasi Sayac devre kesici izolatora (iki kutuplu) devre kesici invertor
i L O0—0O " AI’ .
DSQO'nun ;
AG sistemi N :
_ o0 00 s~ 0O
E Aocmacoad L .-.--.--.--..-.--.--.--..-.S
"""""""" Toprak-Notr Anahtar -

Dogrudan topraklanmig (TT)
sistemler icin topraklama baglantisi |
ihmal edilir !

Muasterinin Ana Topraklama .

Mdsterinin Gerekli
Olmayan Yuku

1

Musterinin
Gerekli Yuku

Gerekli yuk izolatord
ile Kilitli: sebekeye
bagdli modda calisirken
jeneratér toprak-ndtr
anahtari acik
konumdadir

IR

Terminali/Barasi

== Musterinin Bagimsiz Topraklama Elektrodu

Sekil 13.7 Sebekeden bagimsiz isletim igin devre semasi 6rnegi

Ada modunda Uretim i¢in baglanti duzenlemeleri hakkinda ek bilgi

ER C59'da bulunabilir.

48 Automatic disconnection of supply — ADS
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Bo6lum 14

14. Kurulum sureci

14.1. Tipik kurulum agamalari
Asagidaki akis semasi, kuglk bir ticari veya konut FV sistemi icin
tipik agamalari agiklamaktadir:

Taslak projenin muasteri tarafindan

onaylanmasi
( ™
Yapisal kesif
Detayli mekanik & yapisal tasarim +— (ggrekli isg)
. J \_ D,
) [ >
Planlama gerekliliklerinin ¢ ) Planlama basvurusu
L degerlendiriimesi (gerekli ise)
Tasarim . of <
I VT ( A ( A
planiama .
Sistem > faz basina 16A EVET G59 basvurusu
safhasi ﬂ
v A
s . ™\ f
Cografik olarak biribirine yakin birden EVET G83 birden fazla saha
fazla sistem kulumu mu? —_— bagvurusu
L
, O \ — —
Detayh elektrik sistemi tasarimi +— ?:;ej;?u?ue;i%?‘lfrglg
- J - = -
R IS
Risk degerlendirmesi ve ydntem .
L bildiriminin hazilanmasi — =t (0] =
"
) W A )
L Tasanm tadilatlarinin
Kurulum - santiye isleri +— onayi, gerekli ise
Kurulum . . < ~
safhasi - ~ s
G59 kabul testi
Devreye alma — e
\ [] ’ ‘
s N
MCS/ROOFIT/Yapi kontrol basvurular
. J

Sekil 14.1 Kiiguk dlgekli ticari veya konut icin tipik FV sistemi kurulum asamalari



14.2. Planlama izni

14.2.1. Binalara kurulum
1 MWp'ye kadar olan sistemler igin, bir binaya FV dizisinin kurulmasi
muhtemelen 'izin verilen gelistirme' olarak kabul edilir. Bir dizinin izin
verilen gelistirme kapsamina girmesi i¢in genellikle:

(&) MUmkdun oldugu kadar yapinin dig gérinima ve alandaki
konforu Uzerindeki etkiyi en aza indirgeyecek sekilde
yerlestiriimelidir,

(b) Cati sirtindan yuksege ¢ikinti yapmamalidir,

(c) Cati egiminin veya duvar yuzeyinin 200 mm'den fazla tzerinde
durmamalidir ve

(d) Koruma altindaki bir binanin veya anit olarak belirlenmig bir
saha alani i¢erisindeki bir bina Uzerine kurulmamaldir.

Her durumda, 6zellikle de bir koruma alanindaki veya bir Dlnya
Mirasi1 Alanindaki sahalar icin, kurulum islemine devam etmeden
once, yerel planlama yetkilisine danigiimasi tavsiye edilir.

14.2.2. Yere sabitlemis kurulum: konut uygulama
Ozellikleri
FV dizisinin konut arazisine kurulmasi, asagidakilerin saglanmasi
kosuluyla muhtemelen 'izin verilen gelistirme' olarak kabul edilecektir:

(a) Dizinin, mumkun oldugu kadar alandaki konforu tzerindeki
etkiyi en aza indirecek sekilde ve mulkun sinirindan en az 5 m
uzaklikta yerlestirilmelidir,

(b) Dizinin higbir bolimu yer seviyesinden 4 m'den yiksek
olmamalidir,

(c) Dizinin boyutu 9 m? veya 3 m’'den fazla olmamalidir ve

(d) Koruma altindaki bir yapinin veya anit olarak belirlenmig bir
alanin etrafinda olmamalidir.

Yalnizca ilk dizinin kurulmasina izin verilir — yere sabitlenmis ek
diziler icin planlama izni gereklidir.

Her durumda, 6zellikle de bir koruma alanindaki veya bir Danya
Mirasi Alanindaki sahalar i¢in, kurulum islemine devam etmeden
once, yerel planlama yetkilisine danigiimasi tavsiye edilir.

14.2.3. Buyuk 6lcekli alan dizileri
Herhangi bir buyik 6lcekli FV projesinin erken bir agamasinda, yerel
planlama yetkilisi ve yerel topluluk ile istisarenin yapilmasi tavsiye
edilir.



Blyuk, yere sabitlenmis FV gunes projelerinin (50 kWp'nin Gzerinde)
ve dogrudan konut sinifindaki binalara bagl olmayan tesislerin
kurulumu, genel olarak asagidakileri saglamalidir:

(@) Onceden islah edilmis araziyi, kahverengi araziyi, kirli araziyi
veya endustriyel araziyi kullaniimasi,

(b) Tarim arazisinin kullanildigi yerlerde, tercihen 3b, 4 ve 5
olarak siniflandirilan arazilerin kullaniimasi (mamkun
oldugunda 'En lyi ve En Cok Yénlii' tarim arazisinin
kullanimindan kaginarak),

(c) Peyzajin gorsel yonunl olumsuz etkilemekten kaginilmasinin
ve peyzajin dogal guzelliginin korunmasinin amaglanmasi,

(d) Codunlugu diz olan bir arazi Gizerine kurulmasi,

(e) Citler, agag siralari vb. tarafindan iyi korunmus ve

(f) Yakindaki yerel mulklere veya yollara asiri etkiye neden
olmaktan kacginiimasi.

Buyuk Olgekli bir projenin gerektirecegi planlama sureci, s6z konusu
sahaya gore belirlenir, ancak genellikle agagidakilerin bir kismini
veya tamamini gerektirir:

(a) Planlama basvurusu,

(b) Ekolojik/cevresel etki degerlendirmesi (CET Raporu),

(c) Yerlesim planlari ve kesitler,

(d) Tasarim ve erisim bildirimleri*®

(e) Herhangi bir bina/yardimci yapi veya isle ilgili bilgiler,

(f) Cit dzellikleri ve detaylari,

(g) Sebeke baglanti detaylari,

(h) Manzara/gorsel degerlendirme (6rnegdin olaganustu dogal
guzellige sahip alanlar (OAGSA)®°, vb.),

() Tarim arazisi Uzerindeki etki degerlendirmesi (uygulanabildigi
yerlerde),

() Sel riski degerlendirmesi ve

(k) Arkeolojik degerlendirme.

Daha fazla bilgi BRE NSC yayininda bulunabilir: Buyuk 6lcekli yere
sabitlenmig FV glines sistemlerinin gelistiriimesi igin planlama
kilavuzu.

14.3. Yapi kontroli
Yapi1 yonetmelikleri, bir FV sisteminin kurulumu dahil gogu yapi isi
icin gecerlidir.

49 Erigim Bildirimi, tim potansiyel kullanicilar igin esit erisim saglama agisindan
projenizin amacini agiklayan bir belgedir. Access Statement.
50 Areas of Outstanding Natural Beauty — AONB



Her durumda, bir binaya bir FV sisteminin kurulumu, Yerel Yapi
Kontroltine bildiriimelidir.

NOT: Kurulumlar, dogrudan bir basvuru (insa 6ncesinde) ve ardindan bir bina
kontrol gorevlisi tarafindan denetleme yoluyla veya yetkili kisi programlari
aracih@iyla (bazi MUSP kuruluglari tarafindan igletilenler gibi) bildirilebilir.

Yapi yonetmeliklerinin tim boltimleri konu ile ilgili olsa da binalara
kurulan FV sistemleri icin 6zellikle dikkat edilmesi gerekenler
sunlardir:

(a) Yapisal (Bélim A — ingiltere ve Galler; Bélim 1 — iskogya),

(b) Elektriksel giivenlik (Boliim P — ingiltere ve Galler; BSlim 4 —
iskogya) ve

(c) Yangin giivenligi (Béliim B — ingiltere ve Galler; Bélim 2 —
iskogya).

Yapi yénetmeliklerinin iskogya ile ingiltere ve Galler arasinda farklilik
gosterdigine dikkat etmek onemlidir.



Bolum 15

15. Saglik ve guvenlik

15.1. Giris
is Saghgi ve Guvenligi Yasasi 1974°! ('Yasa') Britanya'daki saglik ve
guvenlik yasasinin temelini olusturur. Yasa, igsverenlerin ve
calisanlarin birbirlerine ve kamu uyelerine kargi sahip oldugu
gorevleri ortaya koymaktadir. Yasa, paydaslarin riskleri incelemesini
ve bunlarla basa ¢ikmak igin makul 6nlemler almasini gerektirir.

isyerinde Saglik ve Giivenliginin Yénetimi Yénetmeligi 19992, riskleri
degerlendirmek icin gereken onlemlere iligkin daha agik ayrintilar
saglar. Yonetmelik, sirketlerin, ¢alisanlarinin isyerinde saglik ve
guvenligine yonelik riskleri uygun ve yeterli bir gekilde
degerlendirmesini gerektirmektedir. Calismayan kisilere yonelik riskin
(sirketin isinin yuratilmesinden kaynaklanan veya bununla baglantili
olarak) de degerlendirilmesi gerekir.

Yonetmelik, igverenlerin bir risk degerlendirmesi yapmasini
gerektirmektedir. Bunu takiben, igsverenin risk degerlendirmesi ile
belirlenen saglik ve guvenlik dnlemlerini uygulamasi gerekir.
Onlemleri uygulamak igin uygun yetkin kisilerin de belirlenmesi
gerekir. Calisanlar i¢cin egitim ve bilgi saglanmali ve ayni isyerinde
diger insanlarla gcalisma metodolojisi duzenlenmelidir. Son olarak, bir
seylerin ters gitmesi durumunda acil durum prosedurlerinin
olusturulmasi gerekir.

Saglik ve guvenligin yonetimi, diger bircok dizenleme ve kilavuzun
da dikkate alinmasini gerektirir. Ayrica, dizenlemelerin surekli olarak
amaca uygun olmasini ve degisen kosullari kargilayacak sekilde
gelismesini saglamak icin, bir izleme, denetim ve iyilestirme sistemi
gerektirir. Bu Uygulama Rehberi, diger kaynaklarda daha ayrintili
olarak ele alindiklarindan, bu sistemleri veya prosedurleri higbir
sekilde ele almaz.

NOT: ISEK® — insaat Becerileri yayini: Giines paneli kurulumu — Giivenli bir
sekilde calismak icin bilmeniz gerekenler, konutlar icin FV sistemleri
kurulumculari icin iyi bir kaynaktir. IET Elektriksel Givenlik Yonetimi icin
Uygulama Esaslari, her tur ve biyuklikteki kurulusta, hem teknik hem de
teknik olmayan personel igin elektrik glivenligini ydnetmeye yonelik
uygulama esasli olarak yapilandiriimis iyi bir uygulama rehberidir.

51 Health and Safety at Work Act 1974
52 The Management of Health and Safety at Work Regulations 1999
53 Ingaat Sektori Egitim Kurulu. Construction Industry Training Board — CITB.
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15.2. ingaat (Tasarim ve Yonetim) Yonetmeligi
ingaat (Tasarim ve Yénetim) Yénetmeligi 2015 (ITY)® her proje igin
gecerlidir. ITY, bir projede yer alan hemen hemen herkese yasal
gorevler yukler ve bir dizi anahtar roller tanimlar:

Tablo 15.1 iTY Yénetmeligi altinda gorev ve yetkilerin ézeti

ITY gérev sahibi

Gorevler

Mausteri (ic mUsteriler
de dabhil)

ITY koordinatoriiniin ve ana yiiklenicinin
atanmasi.

Yetkinliklerin kontrol edilmesi. Yeterli
kaynaklarin ve hizmet tesislerinin
saglanmasi.

Uygun yonetim dizenlemelerinin
varligindan emin olunmasi.

Ana tasarimciya ingaat oncesi bilgilerin
saglanmasi

Ana tasarimci

Tehlike ve risklerin ortadan kaldiriimasi
veya azaltiimasi.

Kalan riskler hakkinda bilgi verilmesi.

Tasarim agsamasinin saglik ve guvenlik
yonlerinin koordine edilmesi ve tim
taraflarla bilgi aligverigsinde bulunulmasi.

YUklenicilere ingaat dncesi bilgilerin
saglanmasi.

Saglik ve guvenlik dosyasi olusturulmasi
ve bunun guncel tutulmasi.

Musterinin desteklenmesi ve tavsiyede
bulunulmasi. Gerekli ise SGI'nin55
bilgilendirilmesi.

54 Construction (Design and Management) Regulations — CDM

55 Saglik ve Glvenlik idaresi. Health and Safety Executive.: igyeri saghgi, givenligi

ve refahinin tegvik edilmesi, dizenlenmesi ve uygulanmasindan ve Buyuk
Britanya'daki mesleki risklerle ilgili arastirmalardan sorumlu bir Birlesik Krallik

devlet kurumudur.
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ITY gorev sahibi Gorevler

ingaat agsamasinin yénetilmesi ve
isletiimesi (planla, yonet, izle).

insaat agsama planinin yazilmasi ve
uygulanmasi. Planin dagitimi.

Ana yuklenici iscilerin degerlendiriimesi ve ise
baglatiimasi. Yeterli yetkinlik ve egitime
sahip olundugundan emin olunmasi.

Yeterli hizmet tesislerinin saglandigindan
emin olunmasi.

Kendi ¢aligmalarinin planlanmasi,
yonetilmesi ve izlenmesi.

Calisanlarin yeterli bilgi, yetkinlik ve
Ykleniciler egitime sahip oldugundan emin olunmasi.

Ana yuklenici ile irtibat kurulmasi ve is
birligi yapilmasi.

Kendi yetkinliklerinin saglanmasi.

Saglik ve guvenligi saglamak i¢in her turll

tehlikenin bildirilmesi ve baskalariyla is

birligi yapilmasi.

NOT: ITY 2015 ile ilgili SGI kilavuzu su adreste bulunabilir
http://www.hse.gov.uk/construction/cdm/2015/index.htm

isciler

15.3.  igyerinde Elektrik Yénetmeligi®
Elektrik, Gnemli bir tehlikedir: carpma yoluyla dldurebilir ve yangin
veya patlamalara neden olabilir. Bir FV sisteminde hem d.a. hem de
a.a. tarafinda potansiyel bir tehlike vardir. d.a. tarafinda, gerilimler
tipik olarak 500 V d.a.'ya kadar ve daha blyuk sistemler icin tipik
olarak 500 — 1,000 V d.a. arahgindadir (d.a. gerilimleri bazi
sistemlerde 1,000 V'un Uzerinde olabilir). a.a. tarafinda hem AG hem
de YG gerilimleriyle karsilagilabilir.

isyerinde Elektrik Ydnetmeligi 1989, elektrik isleri ile ilgilenen
herkese ve elektrik sistemlerini igleten veya bakimini yapanlara
gorevler yukler. Yonetmelik, gorev sahiplerinin kim oldugunu tanimlar
ve ilgili sorumluluklarini belirtir. FV kurulum sirketleri, sahipleri ve
operatdrlerinin timi goérev sahibi olabilir ve isyerinde Elektrik
Yonetmeligi kapsaminda sorumluluklara sahiptir. Ayrica Elektrik

%6 Electricity at Work Act — EAW
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Guvenligi, Kalite ve Sureklilik Yonetmeligi 2002 (degistirildigi sekliyle)
kapsaminda da gorevleri olabilir.

Gorev sahipleri, kontroli saglamaktan sorumludur; ayrica elektrik
sistemlerinin guvenli ydnetimi, tasarimi, kurulumu, igletimi ve
bakimindan da sorumludurlar. Gavenli calismayi saglamak ve
yaralanma riskini en aza indirmek i¢in yonetim sistemlerinin gunlari
icermesi gerekir:

() Ekipmanin kurulumu, devreye alinmasi, isletiimesi, bakimi ve
sokilmesini kapsayan plan ve prosedurler,

(b) Sorumluluklarin ve egitim gerekliliklerinin tanimlari,

(c) Prosedurlerin etkinligini denetleyen sistemler ve

(d) Uygun kayit sistemleri.

Uygun guvenlik plan ve prosedurlerini olustururken ve uygularken, bir
risk degerlendirmesi yapmak ve uygun onlemlere karar vermek igin
kurum icinde yeterli teknik uzmanlik bulunmayabilir. Bu tur
durumlarda, uygun sekilde yetkin kuruluglardan tavsiye alinmalidir.
Bu, elektrik dagitim sirketlerinden, salt tesisi Ureticilerinden veya
uzman YG/AG yuklenicilerinden veya danigsmanlarindan gelen
tavsiyeleri igerebilir.

Asagidaki tablo, elektrik sistemleri Uzerinde ¢aligma yapmak igin
gecerli temel yasal gereklilikleri 6zetlemektedir:

Tablo 15.2 IYE Yénetmeligi altinda temel yasal gereklilikler

Yasal gereklilik Referans

e lIsveren, uygun giivenli
calisma sistemleri
saglamalidir.

e Calisan, bu tar gavenli
calisma sistemlerine uymalidir

is Saglig ve Guvenligi Yasas|
1974 —Bolum 2 ve 7

e Calisma, tehlikeyi dnleyecek
sekilde yapilmalidir. isyerinde Elektrik Yonetmeligi

¢ Uygun ekipman ve KKD 1989 Kurallar 4 (3) ve 4 (4)
saglanmali ve kullaniimahdir.

izole (610) calisma, elektrikli
ekipman Uzerinde ¢alismanin
normal yontemi olmaldir.
isyerinde Elektrik Yonetmeligi
izolasyonun miimkiin olmadig 1989 Kurallar 12, 13, 14 & 16
veya canli ¢alismaya ihtiyag
duyuldugu durumlarda:
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Yasal gereklilik Referans

(a) Is, risk degerlendirmesi
yapilmis guvenli bir ydontem
veya prosedire uygun olarak
yurutulecektir;

(b) Bu isi Ustlenen Kisiler, igi
yurutmek igin egitilecek ve
uygun yeterlilige sahip olacak
(veya uygun gozetim altinda
olacak) ve

(c) Dogru araglar, ekipman ve
KKD mevcut olacak ve
kullanilacaktir.

15.4. Tehlike envanteri
Risk degerlendirmesi, etkili saglik ve guvenlik uygulamalarinin
saglanmasinda énemli bir adimdir. Saglik ve glvenlik dizenlemeleri,
isverenlerin, ise baglamadan once bir risk degerlendirmesi yapmasini
gerektirir. Bir isverenin bes veya daha fazla ¢alisani oldugu
durumlarda, igverenin bu risk degerlendirmesinin dnemli bulgularini
kaydetmesi gereklidir. Genellikle bes agsamali bir yaklagim izlenir:

(@) 1. Adim: Tehlikeleri belirleyin.

(b) 2. Adim: Kimin zarar gorebilecegini ve bunun nasil
olabilecegini belirleyin.

(c) 3. Adim: Riskleri degerlendirin ve uygulanmasi gereken
kontrol dnlemlerini belirleyin.

(d) 4. Adim: Bulgulari kaydedin ve uygulayin.

(e) 5. Adim: Deg@erlendirmeyi gézden gegirin. Gerekirse
guncelleyin.

NOT: SGiyayini INDG163 Risk dederlendirmesi. isyerinde riskleri kontrol
etmeye ybnelik kisa bir rehber, isverenler icin isyerindeki saglik ve givenlik
risklerini degerlendiren iyi bir kaynaktir.

Asagidaki tablo, bir FV glnes isteminin yapimi, isletimi ve bakimi
sirasinda karsilasilabilecek bazi temel tehlikelerin bir 6zetini
sunmaktadir. Bu kapsamli bir liste degildir ve munferit bir sahaya
0zgu risk degerlendirmesinin yerini alamaz. Farkli yerler veya
kurulum yontemleri ek tehlikelere sahip olabilir.
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Tablo 15.3 FV glnes sistem kurulumu, isletmesi ve bakimi igin temel tehlikelerin

Ozeti

Tehlike

Notlar

FV modulleri: genel

FV modidilleri, gun 1s1ginda
elektrik Uretir ve kurulum veya
bakim sirasinda kapatilamaz.

Dizideki modulleri birbirine
baglamak igin canli galisma
gereklidir.

FV dizisi Gzerinden
beklenmeyen carpiima.

Diger insaat igleri paydaslari
(6rnegin, cati ustalar) FV dizisi
kablolarindan kaynaklanan riski
fark etmeyebilir (6rnegin, insaat
asamasinda 6lu olmalarini
bekleyebilirler). Bildiriimeyen
hasarli dizi kablolarindan
potansiyel elektrik carpmasi riski
olusabilir.

Bir diziden (veya santiye
Isiklandirmasiyla aydinlatilan bir
diziden) kaynaklanan kagak
akimlar, 6nemli bir carpiima
tehlikesi icin yeterli olmasa da
kontrolstz bir tepkiye neden
olmak icin yeterli olabilir — bu,
yuksekte ¢aligsan insanlar igin
Ozellikle 6Gnemlidir.

FV modulleri, akim sinirlayici
cihazlardir — kisa devre akimi,
isletme akimindan ¢ok da fazla
degildir.

Asiri akim koruma sistemlerinin
tasarimini etkiler (asiri akim
koruma cihazlarini ¢alistirmak
icin yetersiz ariza akimi olabilir).

Arizalar bir sure algilanmayabilir.
Kaguk hatalar yangin tehlikesine
donusebilir.

Tasima zorluklari — modulin
boyutu ve/veya ruzgéarin
modull ugurmasi nedeniyle.

Moduller genellikle
ruzgarh/firtinah bir ortam olabilen
catilara kurulur.

Yiiksekte calisma

Cati kenarindan digsme

Kurulum i¢in uygun iskele veya
benzer ekipman gereklidir.
Korumanin, ¢alisma alaninin
Otesini de kapsamasi ve/veya
uygun kenar korumasini igermesi
gerekir.

Kirilgan ¢ati kaplamasindan
disme.

Kirilgan alanlarin bariyerlenmesi
veya kapatilmasi ve/veya altinda
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Tehlike

Notlar

yakalama agdlari (veya benzeri)
kurulmasi gerekir.

Catiya erisim sirasinda disme

Uygun erigim sartlari gerektirir.

Tavandan diusme (cati
bosluklarinin iginden).

Uygun sartlar gerektirir.

Dusen aletler veya malzemeler.

Guvenli kaldirma proseddrleri.
Uygun kenar korumasi
(sUpurgelikler, atik aglar).

Asagida uygun bir sekilde
bariyerlenmig erigim yollari.

Olumsuz hava kosullari

Yuksekte ¢calismak, hava
kosullarina kars1 daha hassas
olmay! gerektirir.

Elektrik

FV kablolari kaynakli elektrik
garpmasi/yanma. — ingaat
sirasinda.

Kablolar her zaman canlidir ve
calisma alaninda bulunacaktir.
ingaat faaliyetleri sirasinda
kablolar zarar gorebilir.

FV kablolari kaynakli elektrik

¢arpmasi/yanma — miteakiben.

FV kablolarinin acik¢a
etiketlenmesi ve uygun
muhafaza/yerlere kurulmasi
gerekir.

Baglanti/birlestirici kutularda
elektrik carpmasi/yanma.

Birlestirici kutularin ve baglanti
kablolarinin diziyi kurmadan
once yapilan kurulumu riski en
aza indirecektir. Fig/priz
konnektdrlerinin kullanimi.
Gulvenli calisma uygulamalari.

a.a. kablolarindan elektrik
carpmasi.

Standart a.a. galisma
uygulamalari/hususlar gerektirir.

Cesitli

Tasima — modduller.

Modiillerin boyutu nedeniyle,
genellikle iki kisiye gore planlama
yapilmasi gerekir.

Tasima — invertorler.

invertorler genellikle gok agirdir.
Birgok invertor duvara
sabitlenmistir.

Bakim ve degistirme igin erigim,
tasarim agsamasinda dikkate
alinmahdir.
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Tehlike Notlar
Modul gerceveleri, bilesenlerin
Tasima — diger parcalar. uzunluklari nedeniyle belirli

zorluklar ortaya ¢ikarabilir.

_ Malzemelerin tasinmasi igin veya
Is araclari. ingaat asamasinda (temel igleri
vb.) is aracglar gerekebilir.

Standart hususlar — gémalu

Kazilar ve zemin calismalari. .
calls hizmetler vb.

Cati kaplamasinda asbest
mevcut olabilir — drnegin, c¢ati
kaplama levhalarinda veya suni
Asbest. arduvazlarda. Bina yapisinin
diger kisimlarinda da kurulum
igleri sirasinda etkilenme olasiligi
olan asbest bulunabilir.

FV kurulum galismalari genellikle
halka acik alanlarda, ¢calisma
Ugtinci sahislar. ortamlarinda veya evlerde
gergeklestirilir. Uygun bariyerler
ve isaretler kullaniimahdir.

FV gunes sistemleri disariya
kurulur. Sistem bilesenlerinin,
sistemin dmri boyunca

Cevre kosullari. kargilagacaklari kosullara (hava
gecirgenligi, UV kararlihgt,
sicaklik vb.) uygun olmasi
gerekir.
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15.5. Gunes enerjisi ¢iftligi kurulumlarinin guvenlik
yonetimi

15.5.1. Genel
Gunes enerjisi kurulumlarinda guvenlik sorumlulugu genel olarak ¢
asamaya ayrilabilir:

(a) Tasarim, ingaat ve devreye alma asamasi — sorumluluk ana
yUkleniciye aittir.

(b) Ticari igletim — sorumluluk mal sahibine/igletmeciye aittir.

(c) Hizmetten alma — sorumluluk hizmetten alma
yUklenicisindedir.

15.5.2. Ana yiiklenicinin sorumluluklari
Bir glines enerjisi ¢iftligi kurulumunun tasarimi, ingasi ve devreye
alinmasindan sorumlu ana y(klenici, is Sagligi ve Giivenligi Yasasi
1974 tarafindan belirlenen guivenlik mevzuatina uymak zorundadir.
Temel ilke, kendi kontrolu altindaki santiyelerde is Ustlenen tim
kisilerin, bunu risk degerlendirmesi yapilmis guvenli ¢alisma
sistemlerine gore yapmasini saglamak olmahdir. Bu gereklilik, ana
yuklenici tarafindan yaptirilan, koordine edilen veya yonetilen
herhangi bir is faaliyetinde bulunan alt yukleniciler veya diger kigiler
icin de gecerlidir.

Ana yuklenici, alt yuklenicileri atarken, bu tur alt yUklenicilerin isi
yurutmek igin uygun yeterlilige sahip olmasini, yasal olarak uygun
guvenli galisma sistemlerine sahip olmasini ve bu tur guvenli caligsma
sistemlerine uygun olarak galisacak uygun sekilde yetkin personel
gorevlendirmesini saglamaldir.

Ana yuklenici, ayrica, gunes enerjisi elektrik sistemi ile tesisin nihai
olarak baglanacagi Sebeke Operatortinin sistemi arasindaki igletim
arayizu ile ilgili tm glvenlik sorunlarinin uygun sekilde
yonetilmesinden sorumludur.

15.5.3. Gunes enerjisi santrali kurulumu: mal
sahibinin/igletmecinin sorumluluklari

Bir kurulum, ana yuklenici tarafindan 'teslim edildiginde' ve tesis
sahibi/igletmeci tesisin igletim kontrolliine sahip oldugunda, tesis
sahibi/igletmeci, tesisin YG ve AG sistemlerinin yasal olarak uygun
guvenli galisma sistemleri ile igletiimesini, Uzerinde ¢alisiimasini ve
bakiminin yapilmasini saglamaktan sorumludur. Bu konularda
rehberlik SGi yayini HSG85 isyerinde Elektrik. Giivenli calisma
uygulamalari.'nda bulunabilir.
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Daha 6nce de belirtildigi gibi, gunes enerjisi ¢iftligi tesislerinin
sahiplerinin/igletmecilerinin, elektrik islerini yaritmek tzere,
yukleniciler istihdam etmesi, elektrik sistemlerinin etkin kontroli ve
isletimi sorumlulugundan kagmalarina izin vermez (isyerinde Elektrik
Yonetmeligi 1989 Madde 3).

Bir gunes enerjisi tesisatinin YG ve AG elektrik sistemlerinin
isletilmesi, incelenmesi, onarimi ve bakimi igin mal
sahibi/igletmecinin s6zlesme yapmasi durumunda, ytklenicinin
uygun guvenlik yonetim sistemlerine, yasal olarak uygun risk
degerlendirmesine sahip guvenli galisma sistemlerine ve igi yurutmek
icin egitimli ve yetkin personele sahip olmasini saglamak, mal
sahibi/igletmeciye aittir.

isletme, onarim ve bakim islevlerine iliskin sorumlulugun Ggiincii bir
tarafa verilip verilmedigine bakilmaksizin, tim iglemlerin ve is
faaliyetlerinin yurarlikteki givenlik mevzuatina uygun olarak
yuritilmesini saglamak amaci ile, mal sahibinin/isletmecinin bir
isletim politikasi ve isletim prosedurleri olusturmasi gerekir. Bu
politika, ¢esitli gerilim seviyelerinde ve sistem ekipmaninda ¢alisma
konusunda yetkin olan ve yetkinliklerini gosterebilen uygun
yuklenicilerin segimi ve atanmasi igin kriterleri igermelidir. Yeterlilik
kaniti olarak sunlari igermelidir:

(a) Cesitli gerilim seviyelerinde ve ekipmanlarda gtivenli bir
sekilde igletme/calisma igin plan ve prosedurleri belirleyen
sirketin glivenlik yonetim sistemi,

(b) S6zlesmenin kapsadigi sistemler Uzerinde galismak igin
uygun elektriksel guvenlik kurallari ve prosedurleri,

(c) Egitim ve degerlendirme kayitlari da dahil olmak Gzere,
elektrik tesisati Uzerinde isletmeyi Ustlenecek ve galisacak
personelin yeterliligine dair onayli kanit ve

(d) Iis Sagligi ve Giivenligi Yénetmeligi 1999 gerekliliklerini
karsilamak icin yuklenici tarafindan Ustlenilen izleme ve
denetleme sirecinin belgelenmis kaniti.

15.5.4. Resmi yazih politika ve prosedurler
Hem yiksek gerilim hem de algak gerilim sistemlerinin iletkenleri
veya ekipmani Uzerinde ¢alismay! icerdigi durumlarda, etkili
prosedurlerin 6ngorulmesi ve bunlarin yazil talimatlara aktariimasi,
guvenli bir calisma sistemi saglamak icin gereklidir.

Sebekeye bagl blylk glnes enerjisi giftlikleriyle iligkili yiksek gerilim
sistemleri, boyut ve karmasiklik agisindan énemli dlgude farkhliklar
gOsterir ve sahaya gore uyarlanmis proseddrler gerektirir.
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15.5.5. Trafo merkezlerine/salt odalarina erigim
Canl trafo merkezlerine veya salt odalarina erigim, yetkili kigiler
olarak siniflandirilan (isyerinde Elektrik Yénetmeligi Madde 16’da
tanimlandidi sekilde) veya uygun sekilde yetkin bir kisi tarafindan
kisisel olarak denetlenen kigilerle sinirlandiriimalidir.

DSO (veya ilgili Sebeke Operatori) trafo merkezlerine veya salt
odalarina erisim, sebeke operatéri ve/veya isletim ve bakim
sorumlulugu olan sirket tarafindan siki bir sekilde kontrol edilmelidir.

15.5.6. Guvenlik yonetim sistemi kapsaminda belirli
sorumluluklara sahip kigilerin kategorileri
Elektriksel glvenlik yonetim sistemlerinin etkin yonetimi ve
uygulamasi igin, genellikle asagidaki belirli sorumluluklara sahip kigi
kategorileri gecerlidir:

i. Atanmis Kisi

Bir kurulus tarafindan atanan, kurulumdaki YG ve AG elektrik
sistemleri icin genel yetki ve sorumluluga sahip ve is Saghigi ve
Guvenligi Yasasi 1974 uyarinca gorevi, igyerinde saglik ve guvenlik
hakkinda genel bir plan beyani hazirlama ve yayinlama olan (planin
uygulanmasina yonelik diuzenlemeler de dahil olmak Gzere) Kigi
(yonetim kurulu tyesi veya yonetim kuruluna karsi sorumluluklari
olan bir kisi) (bu kisi, yetkilendiren mihendis olmamalidir).

ii. GoOrev sahibi

Is Saghgi ve Guvenligi Yasasi 1974’tin guvenlikle ilgili bir gérev
yukledigi Kisi.

iii.  Yetkilendirici mihendis

Kurulusun atanmis kisisi tarafindan, elektriksel gtvenlik yoénetim
sistemi kapsaminda yetkilendirilmis kisilerin degerlendiriimesi ve
atanmasi igin sorumluluk almak Uzere, yazih olarak atanan kisi.

iv.  Yetkili kisi/kidemli yetkili kigi

Yetkilendirici mihendisin tavsiyesi tizerine, kurulug tarafindan yazili
olarak atanan ve sistemleri igletmek, Gzerinde ¢alismak veya
tanimlanmig elektrikli ekipmanin test edilmesi igin glvenli hale
getirmek icin elektriksel guvenlik yonetim sisteminin, glvenlik
belgelerinin ¢ikariimasi da dahil olmak Uzere, uygulanmasindan
sorumlu olan kisi. (Ornegin, Calisma izni®’).

57 Permit-to-Work
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v. Yeterli kigi

Yetkilendirici muhendis tarafindan, tanimlanmis is igin yazil olarak
onaylanmig ve atanmig, yapilacak isin niteligi ile ilgili gerekli teknik
bilgi, beceri ve deneyime sahip, tehlikeyi veya uygun oldugunda
yaralanmayi 6nleyebilen ve yeftkili kisiden veya kidemli yetkili kisiden
guvenlik belgesi alabilme yetkisine sahip Kigi.
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Bolum 16

16. Sistem devreye alma

16.1. Genel
Sebekeye bagl bir FV sistemi igin devreye alma sureci sunlari
icermelidir:

(a) a.a. devrelerinin BS 7671 gerekliliklerine gore incelenmesi ve
test edilmesi,

(b) ER G81/G83/G59 uyarinca DSO'nun gerektirdigi devreye
alma proseddrleri — ilgili olanlar,

(c) YG sisteminin devreye alinmasi (varsa) ve

(d) BS EN 62446 Sebekeye bagli fotovoltaik sistemler. Sistem
dokimantasyonu, devreye alma testleri ve incelenmesi igin
minimum gereklilikler. uyarinca sistemin kalan kisimlarinin
incelenmesi ve test edilmesi.

Bir FV sistemini besleyen a.a. devresinin/devrelerinin incelenmesi ve
test edilmesi, diger herhangi bir a.a. devresine uygulanan testlerle
tamamen ayni sekilde gergeklestirilebilir. Prosedur, BS 7671'de ve
destekleyici dokiimanlarda, 6zellikle de Kilavuz Notu 3: inceleme ve
Test>®'te agiklanmigtir.

DSO'nun gerektirdigi devreye alma prosedurleri, ER G83/ER G59'da
belirtiimistir ve bu Uygulama Rehberinin bagka bir bélimunde
tartisiimigtir. YG devreye alma, YG baglantisinin ve devrelerinin
ayrintilarina bagl olmakla birlikte, Sebeke Operatoru ile yakin
istisare iginde yuratalmelidir.

FV sistemi kurulumunun geri kalaninin incelenmesi ve test edilmesi
icin gereklilikler BS EN 62446'da belirtilmistir.

NOT: IEC 62446 Ed.2, 2015 yilinda yayimlanacaktir.

inceleme, testten énce ve normalde tesisata enerji verilmeden énce
yapiimalidir. Test, genellikle, belirtilen sirayla yapilmalidir. Bir hatayi
gOsteren herhangi bir test olmasi durumunda, hata duzeltildikten
sonra, hatadan etkilenmis olabilecek 6nceki testler de
tekrarlanmalidir.

%8 Guidance Note 3: Inspection & Testing
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16.2.

d.a. tarafi — inceleme gereklilikleri

Asagidaki tablo, bir FV sisteminin d.a. tarafi icin inceleme
gerekliliklerini 6zetlemektedir:

Tablo 16.1 inceleme gerekliliklerinin ézeti

(a) Sistemin ilgili standartlara uygunlugunu
dogrulamak igin genel kontrol.
(b) Konum i¢in uygun FV gerilimi.

déar;es]lsteml B (c) Konuma ve dis etkilere uyacak sekilde
9 secilen ve kurulan bilesenler.
(d) Hava kosullarina dayanikli ¢ati ve bina
delme noktalari (varsa).
d.a. sistemi — (a) Carpilmaya karsi koruyucu dnlemlerin

carpilmaya karsi
koruma

dogrulanmasi.
(b) Toprak arizalari ve kisa devre riskini en aza
indirecek sekilde segilen ve kurulan parcalar.

d.a. sistemi —
izolasyon
hatalarina karsi
koruma

(a) invertériin, en azindan basit ayirmaya sahip
olup olmadigini belirleme.

(b) Herhangi bir fonksiyonel topraklamanin
belirlenmesi.

(c) Toprak izolasyon direnci algilama ve alarm
sisteminin varligi.

(d) Toprak artik akim izleme algilama ve alarm
sisteminin varhgu.

d.a. sistemi —
asir akima
kargi koruma

(a) Imob_max_ocpr > olasi ters akim.

(b) Olasli ariza akimlari igin uygun boyutta dizi
kablolari.

(c) Dogru sekilde belirtiimis ve kurulmus
dize/dizi asiri akim koruma cihazlari.

(a) Herhangi bir fonksiyonel topraklama
baglantisinin kontroli.

d.a. sistemi — (b) islevsel toprak ariza kesicilerin varliginin
topraklama ve kontrolu (gerekli durumlarda).
kusaklama (c) Herhangi bir topraklama ve/veya es
potansiyel baglantinin olup olmadiginin
kontrold.
(a) Kablolamada halka olusumunun en aza
d.a. sistemi — indirildiginin dogrulanmasi.

yildirim ve asgiri
gerilim

(b) Uzun kablolari korumak igin alinan énlemler.
(c) Tesis edildigi durumlarda, ADKC’lerin uygun
sekilde secilmis ve kurulmus oldugu.

d.a. sistemi —
ekipman segimi
ve kurulumu

(a) Maksimum gerilim ve akim igin ve d.a. igletim
icin derecelendirilmis d.a. bilesenleri.

(b) Dis etkilere (rizgar, UV vb.) uyacak sekilde
secilmis ve tesis edilmis kablolar.
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(c) Dogru sekilde belirlenmis ve kurulmus
dize/dizi izolasyonu ve baglanti kesme
cihazlari.

(d) Ayni tipte ve dogru sekilde eslesmis fis ve
prizler.

(a) a.a. tarafinda, invertorin izolasyonunu
saglama yollari.

(b) izolatérlerin dogru sekilde baglanmis oldugu.

a.a. sistemi (c) invertdr parametrelerinin dogru sekilde
belirlenmig oldugu.

(d) AAC*®'ler dogru secilmis ve kurulmus
(varsa).

(a) Tum parcgalar dogru sekilde etiketlenmis ve
uygun sekilde dayanikli.

(b) Uygun sekilde asilmis baglanti semalari ve
diger isaretler.

Etiketleme

Bir FV sisteminin d.a. tarafinin incelenmesi hakkinda daha fazla bilgi
BS EN 62446'da verilmistir.

16.3. d.a. tarafi — minimum test gereklilikleri
Asagidaki tablo, bir FV sisteminin d.a. tarafi icin minimum test
gerekliliklerini 6zetlemektedir:

Tablo 16.2 Minimum test gerekliliklerinin 6zeti

(a) Topraklama velveya es
potansiyel kusaklama

Topraklama velveya es iletkenlerinin (varsa)
potansiyel kusaklama surekliligini kanitlamaya
iletkenlerinin surekliligi yonelik test.

(b) Ana topraklama terminaline
baglanti dogrulanmasi.

Tum dizelerin ve dizilerin dogru
sekilde isaretlendiginden ve
baglandigindan emin olmak igin
test.

Polarite testi

Tdm dizelerin bir birlegtirme
kutusu (varsa) icinde dogru
sekilde baglandigindan emin
olmak igin test.

Birlestirici kutu testi

59 Artik akim cihazi. Residual current device — RCD
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Dize acik devre gerilim testi

Modul dizelerinin dogru sekilde
kuruldugundan ve bir dize iginde
dogru sayida modulin
baglandigindan emin olmak igin
test.

Dize devresi akim testi

(a) Dize icinde belirgin hatalar
olmadigindan emin olmak igin
test.

(b) Kisa devre ve islevsel test
secenekleri sunulmusg olmasi.

Fonksiyonel testler

(a) Salt sisteminin dogru
calistigini dogrulamak igin
testler.

(b) inverétiirin dogru galistigini
dogrulamak igin testler.

izolasyon direnci testi

FV dize ve dizi devrelerinin
izolasyon direncinin testi.

16.4. d.a. tarafi — ek testler
Yukaridaki tabloda gosterilen minimum testler dizisine ek olarak, bazi
durumlarda gerekli olabilecek baska testler de vardir. Bu testler,
daha buyUk sistemler veya ariza tespiti icin daha uygundur. Bu
testler, BS EN 62446'nin bir sonraki baskisi igin 6nerilmistir ve

asagidaki tabloda 6zetlenmigtir:

Tablo 16.3 Ek testlerin ozeti

AG egrisi

(@) Tam 6nemli dize
parametrelerini saglamahdir
(Voc Isc, Vmpp, Ivpp, Puax).

(b) Modul/dizi kusurlarini veya
golgelenme sorunlarini
tanimlamaya yardimci olabilir.

IR denetimi

(a) Normal olmayan modiil
sicaklik degisikliklerini tespit
etmek ve kopruleme diyotu
arizalari, sicak noktalar vb.
gibi sorunlari belirlemeye
yardimci olmak igin
gerceklestirilir.

(b) Baglanti kutulari ve
anahtarlama donanimi
Uzerinde de
gerceklestirilebilir.
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Toprak gerilimi

Yuksek empedansli bir baglanti
kullanarak fonksiyonel olarak
topraklanmig sistemleri
degerlendirmek icin bir test.

Engelleme diyotu testi

Engelleme diyotlarini dogrulamak
icin test edin (varsa).

Islak izolasyon direnci testi

Standart izolasyon direnci testine
bir alternatif — genellikle sadece
ariza bulma calismalari sirasinda
kullanihr.

Gole degerlendirmesi

Kurulum tarihinde golge
kosullarinin kaydedilmesi.
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Bolum 17

17. Devir ve belgelendirme

17.1. Sistem devri
Devir, kurulum ve devreye alma tamamlandiktan sonra, FV glnes
tesisinin musterisine uygun bilgi ve talimatlarin iletiimesi surecini
kapsar. Devir sureci sunlari icermelidir:

(a) Tesisin kisimlarinin belirlenmesi ve iglevlerinin agiklanmasi,

(b) Saglik ve guvenlik hususlarinin belirlenmesi (igletim ve bakim
asamalarinda),

(c) 'normal' galismanin gosterilmesi ve arizalarin/zayif
performansin nasil tespit edileceginin agiklanmasi,

(d) Herhangi bir bakim gerekliligi ve prosedurtnin agiklanmasi,

(e) Sistem kilavuzlari, gizimleri, test sertifikalari ve diger ilgili
evrakin teslim edilmesi ve

(f) Mdasteri sorularinin yanitlanmasi.

Devir iglemleri 6nemli 6l¢gude degisiklik gbsterebilir ve s6z konusu
sahaya gore uyarlanmasi gereklidir.

Bazi kurulumlar igin, sertifika programi gereklilikleri de gecerli olabilir.

17.2. Sistem belgelendirmesi
Tamamlanmis bir FV gunes sistemi hakkinda gerekli ve yeterli
belgenin saglanmasi 6nemlidir. Belge paketindeki bilgiler, temel
sistem verilerinin, musteri, denetgi veya bakim miuhendisi tarafindan
kolayca erisilebilir olmasini saglamalidir. Belgelendirme gereklilikleri
BS EN 62446'da agiklanmistir.

Sistem belgeleri, en az BS EN 62446'da belirtilen gereklilikleri
karsilamahdir.
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Asagidaki tablolar tipik bir FV glnes sisteminin tamamlanmasi
sonrasinda saglanan belgeleri 6zetlemektedir:

Tablo 17.1 FV sistemi belgelendirmesi — temel bilgiler

Konu

Notlar

Sistem tasarimcisi

isim, adres ve iletigim bilgileri.

Sistem kurulumcusu

isim, adres ve iletisim bilgileri.

Temel sistem bilgileri

(a) Dizi ve invertorlerin gilc
degerleri.

(b) Anahtar bilegenlerin
(moduller, invertorler vb.)
marka, model ve miktari.

(c) Kurulum ve devreye alma
tarihleri.

(d) Musteri ve saha bilgileri.

Veri sayfalari

Modul ve invertor veri sayfalari.

Tablo 17.2 Test ve devreye alma bilgileri

Konu Notlar

. Dizi test sonuclari ve sertifikalar
FV dizisi (BS EN 62446).

. . a.a. devresi test sonuglari ve
a.a. sistemi

sertifikalar (BS 7671).

G83/G59 korumasi

(a) Test sonuglari ve sertifikalar.
(b) Ayarlar.

YG sistemleri

Devreye alma verileri, test ve
sonuglari.

Tablo 17.3 FV dizisi — belgelendirme kapsami

Konu

Notlar

Baglanti semalari

(a) d.a. sisteminin tim
parcalarinin baglanti semalari.

(b) Hangi dizelerin/dizinin hangi
invertor(ler)e baglandiginin
belirtiimesi

FV dizesi

(a) Dize konfiglrasyonlari
hakkinda bilgiler (modul tipi ve
miktarlart).

(b) Dize kablo detaylari.

(c) Asiri akim koruma ayrintilari
(konum ve derecelendirme
dahil).
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Konu

Notlar

NOT: Dize bilgisi, kablo baglanti
semasi araciliiyla saglanabilir.

Dizi (ve alt diziler)

(a) Dizi konfigurasyonu hakkinda
bilgi (dizi tipi ve miktarlari).

(b) Dizi kablosu ayrintilari.

(c) Birlegtirici kutusu ve ayirici
ayrintilari (konum ve
derecelendirme dabhil).

(d) Asirt akim koruma ayrintilari
(konum ve derecelendirme
dahil).

NOT: Dizi bilgisi, kablo baglanti
semasi araciligiyla saglanabilir.

Topraklama ve asiri gerilim
korumasi

(a) Topraklama ve kusaklama
iletkenlerinin ayrintilari.

(b) YKS'ye yapilmis herhangi bir
baglantinin ayrintilari.

(c) ADKC'lerin ayrintilari.

Fiziksel yerlesim

(a) Dize ve dizi baglantilarinin
fiziksel yerlesimi.

(b) Gomulu veya gizli FV dizisi
kablolarinin plani.

NOT: Bu, miteakip ariza bulma igin
saglanmigstir ve 6zellikle buyuk
sistemlerde (6zellikle modullerin
arkasina erigimin zor oldugu
binalara kurulmus olanlar)
Onemlidir.

Mekanik

FV sabitleme sisteminin detaylari.

Tablo 17.4 a.a. sistemi — belgelendirme kapsami

Konu

Notlar

Baglanti semalari

(a) a.a. sisteminin tiim
kisimlarinin baglanti semalari.

(b) Hangi dizelerin/dizinin hangi
invertor(ler)e baglandiginin
belirtiimesi

a.a. sistemi

(a) a.a. ayiricilari — konum ve
derecelendirme dabhil.

(b) Asiri akim korumasi — konum
ve derecelendirme dahil.

(c) AAC'ler — konum ve
derecelendirme dahil.
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Konu

Notlar

Topraklama ve asiri gerilim
korumasi

(a) Topraklama ve kusaklama
sistemi ile iletkenlerin
ayrintilari.

(b) YKS'ye yapilan herhangi bir
baglantinin ayrintilari.

(c) ADKC'lerin ayrintilari.

G59 korumasi

(a) Tur ve konum.
(b) Ayarlar.

YG sistemleri

(a) Transformatorlerin ve salt
sisteminin ozellikleri.

(b) Kablo ayrintilari ve yerleri.

(c) Topraklama dizenlemeleri.

Tablo 17.5 isletme ve bakim bilgileri

Konu Notlar

(a) invertorler.
Kilavuzlar (b) FV moddlleri.

(c) Veri kaydediciler/ekranlar.
Givence Guvence baslangig¢ tarihi, stresi

ve ayrintilan

Normal ¢alisma

(@) 'Normal' galismanin nasil
dogrulandigt.

(b) Herhangi bir alarm/hata bildirim
sisteminin agiklamasi.

Devre disi kalma

Acil izolasyon/devre disi birakma
proseddrleri

(a) Ariza bulma prosedura.

Hata bulma (b) Hizmet/acil durum iletisim
numaralari.
(a) Periyodik bakim/temizlik
gereklilikleri.
Bakim (b) Servis/inceleme araliklari.

(c) Herhangi bir bakim
sozlesmesine iligkin bilgiler.
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Bo6lum 18

18. isletme ve bakim

18.1. Genel
FV gunes sisteminin igletme ve bakim gereklilikleri hakkindaki
bilgiler, sistemin tamamlanmasi Uzerine verilen devir paketinde
saglanmalidir (6nceki bélime bakin).

Normal ¢alisma sirasinda, normal sistem ¢alismasini saglamak icin
¢ok az veya higbir sey gerekli olmamalidir. Bununla birlikte, bakim
veya servis gerekliligi genellikle su sekilde ortaya ¢ikar:

(a) Olusan bariz bir hata,

(b) Tetiklenmis bir alarm veya hata mesajl,

(c) Bir musterinin, dizensiz veya kotu sistem durumu
konusundaki sikayeti,

(d) Planlanmis servis,

(e) Periyodik testler icin gereklilik veya

(f) Sistem sahipliginde bir degisiklik.

18.2. Planh bakim
Planh bakim, s6z konusu sisteme, ilgili ekipman Ureticilerinin
tavsiyelerine ve onu olusturan pargalarin planli bakim gerekliliklerine
baglidir. Tipik planli bakim goérevleri sunlari icerir:

(a) invertor fanlarinin ve havalandirma sistemlerinin
temizlenmesi,

(b) Dizi temizleme (genellikle yalnizca yere sabitlenmis
sistemlerde yaygindir),

(c) Isik algilayicilarin temizlenmesi (izleme sistemlerinin takildigi
yerlerde),

(d) Akl sivi seviyelerinin kontrol edilmesi (yalnizca aku sistemleri)
ve

(e) Yataklarin/rulmanlarin greslenmesi, vb. (yalnizca izleme
sistemleri).

Planh bakim, servis iletisim bilgileri, garanti kogullari veya
performans garantileriyle baglantili olabilir.

18.3. Periyodik dogrulama
Periyodik dogrulama, FV glines sisteminin tatmin edici derecede
islevsel durumda kalmasini saglayacak sekilde ayarlanir. Periyodik
dogrulamayi igeren inceleme ve test sistemi, genellikle, ilk devreye
alma sirasinda kullanilanla ayni veya benzerdir.



Periyodik dogrulamalar arasindaki aralik, masteri tarafindan, kurulum
sirketi tarafindan veya servis baglantilari, garanti kosullari veya
performans garantileriyle belirlenebilir.

Binalar Gzerindeki kurulumlar igin, genel kural olarak, dogrulamalar
arasindaki aralik, FV glnes sisteminin bagh oldugu a.a. sisteminin
gerektirdiginden daha uzun olmamalidir.

18.4. Duzenli denetlemeler
Duzenli bir denetimin amaci, sistemin normal sekilde ¢alistigindan
emin olmaktir. Sistem sahibi veya bir FV uzmani tarafindan
gerceklestirilebilir. Dizenli incelemeler, bakim gérevlerini ve tam
periyodik dogrulamada kullanilan bazi test prosedurlerini icerebilir.

Olcek ne olursa olsun, tiim sahalar, bir denetim sisteminden fayda
saglarlar. Hatalar, en iyi kurulmus FV sistemlerinde bile ara sira
geligir. Bir arizanin gbzden kagmasi veya bir arizanin
tanimlanmasindaki herhangi bir gecikme, 6nemli miktarda gelir
kaybina neden olabilir.

NOT: En belirgin ariza, genellikle, bir invertor arizasidir — egder bir sistemde
yalnizca bir invertor varsa, bu, sistem c¢ikisindaki tam dususle gorulebilir.
Cogu musteri, bu tiir sorunlar oldukga ¢abuk fark eder, ancak, tam olcekli
arizalar bile oldukg¢a uzun sureler boyunca fark edilemeyebilir. Bu durum,
sistem izleme/6lcim eksikligi veya asir karmasik veya kotl
konumlandiriimig ekranlar yizinden daha da kétilesebilir.

Dusuk sistem performansinin fark edilmesi bazen zordur ve bu
durum birden ¢ok dizeli buyuk sistemlerde daha da zorlasir — bu tip
sahalarda yalnizca bir dizenin kaybedilmesi kolayca gozden kacabilir.
Dize duzeyinde izleme, bu tur hatalari algilayabilir ancak bu da tim
sistemlere kurulmaz.

Bir FV uzmanindan duzenli bir inceleme yapmasinin tercih edildigi
sahalar genellikle sunladir: blytk sistemler, kamu binalarindaki
sistemler ve dize diizeyinde izleme icermeyen birden ¢ok dizeli
sistemler.

NOT: Dize dizeyinde izlemeye sahip olmayan birden ¢ok dizeye sahip sistemler
icin, normal denetim rutini, tim dizelerin galisir durumda oldugunu
dogrulamak icin, her dizede bir elektrik testini icerir.
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18.5. Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman Direktifi
Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman Direktifi (WEEE)®, elektrikli ve
elektronik ekipmanlarin atilmasini dizenleyen bir AB direktifidir
(2012/19 / EV). FV modulleri, daha sonra UK yasalarina da ilave
edilen WEEE direktifinin 2012 revizyonunda belirtilmigtir.

WEEE kapsaminda, FV sirketlerinin, hasarli veya kullanim émru
dolan modullerin geri donigumuni saglamasi gerekir. WEEE
uyumlulugu, PV CYCLE (www.pvcycle.org.uk) tarafindan sunulan
hizmete katilmak yoluyla saglanabilir.

80 Waste Electrical and Electronic Equipment Directive (WEEE)
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EK A — S6zluk

a.a. modulu Uzerinde invertor bulunan bir FV moduli.
Bir a.a. modulindn ¢ikis terminalleri a.a.’dir.

a.a. tarafi Bir FV gunes kurulumunun, invertorun a.a.

terminallerinden elektrik tesisatina baglanti
noktasina kadar olan kismi.

Acikta kalan iletken | Bir ekipmanin dokunulabilen ve normalde

kisim canli olmayan, ancak, ariza kosullarinda
canl hale gelme olasiligi bulunan iletken
kismi.

AG egrisi Bir modul/dize/dizi akim-gerilim

karakteristiginin grafigi. Belirli calisma
kosullari i¢in tim olasi akim ve gerilim
kombinasyonlarini gosterir.

AHCS Anma Hucre Calisma Sicaklgi
(NOCT) (Nominal Operating Cell Temperature)
Anahtar ayirici Acik pozisyonda, bir ayirici igin belirtilen

izolasyon gerekliliklerini kargilayan anahtar.
Not: Anahtar ayirici, ayni zamanda
izolasyon anahtari olarak da bilinir.

Basit ayirma Temel yalitim yoluyla devreler arasinda
veya bir devre ile toprak arasinda ayrim.
Binaya Butunlesik | Bir bina zarfinin bir bolimunua degistirmek

FV (BBFV) icin kullanilan FV gunes moddilleri.
Kullanima hazir BIPV Urunune bir ornek de
FV kiremittir.

Binaya Bitiinlesik | FV Grtnunin belirli bir uygulama icin 6zel

Ismarlama FV olarak tasarlandigi ve Uretildigi, bina

(BBIFV) zarfinin standart bir pargasini degistirmek

icin kullanilan FV glines moddulleri (6rnegin
FV pencere)

d.a. optimize Bir solar PV modulundn ¢ikisini
edici/gug iyilestirici | kosullandiran, modul seviyesinde bir
elektrik cihazi; tipik olarak modul dizeyinde
MGNT saglar.
d.a. tarafi Bir FV glnes kurulumunun, invertoran d.a.
terminallerinden FV dizisine kadar ve FV
dizisinin tumdnu icine alan kismi.
Dagitim Sebekesi DSO'lar, elektrigi ulusal iletim agindan
Operatori (DSO) evlere ve isyerlerine getiren dagitim
sebekesinin sahibidir ve bu sebekeleri
isletmektedir. TUketicilere elektrik satmazlar
(bu, elektrik tedarikgileri tarafindan yapilir).
NOT: Bu Uygulama Rehberinin amaglari
dogrultusunda, DSO terimi hem
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DSO'lari hem de BDSO’lari
(Bagimsiz Dagitim Sebekesi
Operatorleri) kapsayacak sekilde
kullanilir.

Dize birlestirici
kutusu

Birden ¢ok FV gunes dizesinin birbirine
baglandigi (paralel olarak baglanan) bir
baglanti kutusu. Asiri akim korumasi veya
izolasyon ve anahtarlama araglari gibi
cihazlari da icerebilir.

Engelleme diyotu

Ters akimlari engellemek icin bir FV
devresine seri olarak yerlestirilmis bir cihaz.

FV alt dizisi

Birden ¢ok paralel bagh FV dizesinden
olusan bir FV dizisinin elektriksel bir alt
kiimesi.

FV alt dizi kablosu

Bir FV alt dizisinin tim ¢ikigini tagiyan
kablo.

FV dizesi

Seri olarak baglanmis iki veya daha fazla
FV glnes modulinden olusan bir devre.

FV dize kablosu

Bir dizedeki modulleri baglayan ve dizeyi
invertor/dize birlestirme kutusuna baglayan
kablo.

FV dizisi

FV modullerinden olusan bir kurulum. Bir
FV dizisi tek veya daha fazla dizeler
icerebilir. Bir FV dizisi, birden ¢ok alt diziyi
de icerebilir.

FV dizisi kablosu

FV dizisinin tUm ¢ikigini tagiyan kablo.

FV hicresi

Gunesten gelen glnes radyasyonunu
(fotonlari) yakalayan ve onu elektrige
donudsturen, fotovoltaik etkiyi sergileyen bir
cihaz.

FV moduli

Tek bir dizenek halinde ve cevresel olarak
korunan, birbirine bagli FV gunes hucreleri.

G59 rolesi

FV sistemi ile sebeke baglantisi arasinda
yer alan bir kontaktoru veya diger izolasyon
araclarini kontrol eden bir izleme cihazi.
Gereklilikleri ER G59'da belirtilmistir.

Gerilim

Ekstra Alcak Gerilim: iletkenler arasinda
veya topraga 50 V a.a. veya 120 V dalgasiz
d.a.'yi agsmayan gerilim.

Algak Gerilim: Ekstra al¢ak gerilimi agan
ancak iletkenler arasinda 1.000 V a.a. veya
1.500 V d.a.'yi veya iletkenler ile toprak
arasinda 600 V a.a. veya 900 V a.a.'yl
gecmeyen gerilim.

Yuksek Gerilim: Algak gerilim agan gerilim.
[Kaynak: BS 7671]

230




Gerilim
optimizasyonu

Bir sahanin besleme geriliminin, sistematik
olarak azaltilmasi — genel gugc tuketimini
azaltmayl amaglamaktadir

Gug

Enerjinin tretim/kullanim orani (W
cinsinden ol¢ular).

Gug faktori

Gergek gucun gorunen guce orani.

Gug faktori
dizeltmesi (GFD)

Gug faktorunu 1'e yaklastirmak icin bir a.a.
devresine reaktif elemanlar eklemek.

Harici (Dig) iletken
kisim

Genelde, toprak potansiyeline esit bir
potansiyel yaratmasi olasi olan ve elektrik
tesisatinin bir pargasini olusturmayan
iletken parca.

Ibc_max

Sistem tasarimi yapilirken kullanilan en
fazla tasarim d.a. akimi.

IMOD_MAX_OCPR

FV moduld maksimum asiri akim koruma
derecesi, IEC 61730 tarafindan belirlendigi
Uzere, genellikle 'maksimum seri sigorta’
olarak adlandirilir. Bir FV modulinin ters
akimla basa ¢ikma yetenegini ifade eder.

In

Asiri akim koruma cihazinin anma akimi.

ince film FV

Tipik olarak bir fotovoltaik malzemenin bir
cam veya baska bir alt tabaka Uzerine
serilmesi ile olusan, kristal silikon FV glines
hucrelerine alternatif bir dizi farkli teknoloji
icin kullanilan genel terim.

invertor

a.a. gug dagitimina ve sebeke baglantisina
baglanmak amaciyla dogru akimi (d.a.)
alternatif akima (a.a.) donusturen elektrikli
bir cihaz. Farkli boyutlarda ve
konfigtrasyonlarda olabilir, 6r. dizi-,
merkezi-, mikro-invertorler.

IP derecesi

Giris koruma derecesi.

Isc

Bir FV modulinin/dizesinin/dizisinin kisa
devre akimi.

Isc_mob_sTC

Modulin STK'deki kisa devre akimi.

Isc_sTC

STK kosullarinda bir FV
modulinin/dizesinin/dizisinin kisa devre
akimi.

Isinim

Gunes tarafindan elektromanyetik
radyasyon biciminde Uretilen i1sima akisi
(W/m? cinsinden élgulur). (Dunya
ylUzeyindeki birim alan basina gig).

izolasyon

Guvenlik nedeniyle, tesisati veya bir
bolumund, tim elektrik enerijisi
kaynaklarindan ayirma yolu ile tesisatin
timinden veya bir boliminden
beslenmesini 6nlemeyi amagclayan iglev.
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KAR Bir kacak akim rolesi, izledigi kablolar

(RCD) Uzerindeki elektrik akiminin dengeli
olmadigini tespit ettiginde devrenin
baglantisini kesen bir cihazdir (ayarlanan
bir esikte tetiklenir, 6rnegin 30 mA).

KGK Kesintisiz gug¢ kaynagi

Kopruleme diyotu

Golge veya kirik hicreler nedeniyle sicak
nokta i1sinmasini onlemek i¢in bir modul
icindeki bir hiicre grubuna paralel olarak
baglanan bir cihaz.

Kullanima hazir

Kolayca erigilebilen bir parca (erisim
ekipmani, sokme veya erisim icin alet
gerektirmez).

Kusaklama iletkeni

Koruyucu es potansiyel baglanti veya
fonksiyonel topraklama amaglari icin tesis
edilmis iletken.

kWp KiloWatt tepe noktasi: STK'deki bir
modulun/dizinin etiket anma gicd.
MGNT Maksimum gug¢ noktasi takibi, herhangi bir

0zel ¢alisma kosulu igin, FV dizisinin
maksimum ¢ikisini vermesini saglayan bir
kontrol mekanizmasidir (dizi, AG egrisi
Uzerindeki optimum noktada galisir).

Coklu MGNT: bir invertor 6zelligi — birden
cok bagimsiz MGNT girisine sahip bir
invertor.

Tek MGNT: bir invertor 6zelligi — tek bir
MGNT girigine sahip bir invertor.

Performans Orani
(PO)

Performans indeksi
(Pi)

FV tesis performansini belirlemenin bir yolu.
FV sisteminin gercek (6lcllen) ve teorik
beklenen ener;ji ¢iktilari arasindaki iligkiyi
aciklar.

Standart modul

Bu Uygulama Rehberinin amaglari
dogrultusunda, 'standart modul' terimi, tipik,
seri Uretilen, kristal silikon FV glnes
modulunu ifade eder.

STK

Standart test kosullari: igsinim 1.000 W/m?;
hucre sicakligi 25°C; 1.5 atmosferik hava
kutlesine (AM) karsilik gelen 11k
spektrumu.

Topraklama ve
kusaklama

Koruyucu es potansiyel kusaklama:
cesitli acikta kalan ve harici iletken
kisimlarin ayni potansiyelde tutan bir
elektrik baglantisi.
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Topraklama: bir tesisatin agikta kalan
iletken kisimlarinin, bir tesisatin ana
topraklama terminaline baglanmasi.
Yildirrmdan korunma igin topraklama:
yildirrmdan korunma sisteminin (YKS)
parcasi olarak topraga yapilan baglanti.

Dizi ¢cercevesi fonksiyonel topraklama:
FV sisteminin bir bolimunun dogru sekilde
calismasini saglamak icin dizi gergevesinin
topraga baglantisi.

Yetkili kisi Belirli bir gorevi yerine getirmek icin yeterli
becerilere, egitime ve deneyime sahip Kigi.

Vbc-MAx Sistem tasarimi yapilirken kullanilan en
fazla tasarim d.a. sistem gerilimi.

Voc Modul/dize/dizi agik devre gerilimi.

Voc MoD_sTC

STK'de modul agik devre gerilimi

Voc sTC

STK'de modul/dize agik devre gerilimi
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EK B — YOnetmelikler, standartlar ve kilavuzlar
BRE, DC isolators for photovoltaic systems (FB68), 2014

BRE, Wind loads on roof-mounted photovoltaic and solar thermal
systems (DC 489), 2014

BRE NSC, Planning Guidance for the development of large-scale
ground mounted solar PV systems, 2013

BS 5839-6:2013, Fire detection and fire alarm systems for buildings.
Code of practice for the design, installation, commissioning and
maintenance of fire detection and fire alarm systems in domestic
premises

BS 6626:2010, Maintenance of electrical switchgear and controlgear
for voltages above 1 kV and up to and including 36 kV. Code of
practice

BS 7430:2011, Code of practice for protective earthing of electrical
installations

BS 7671:2008+A3:2015, Requirements for Electrical Installations.
IET Wiring Regulations

BS EN 1990:2002+A1 :2005, Eurocode. Basis of structural design
BS EN 1991, Eurocode 1: Actions on structures

NA to BS EN 1991-1-3:2003, UK National Annex to Eurocode I.
Actions on structures. General actions. Snow loads

NA to BS EN 1991-1-4:2005+A1:2010; UK National Annex to
Eurocode 1. Actions on structures. General actions. Wind actions

BS EN 50178:1998, Electronic equipment for use in power
installations

BS EN 50272-1:2010, Safety requirements for secondary batteries
and battery installations. General safety information

BS EN 50272-2:2001, Safety requirements for secondary batteries
and battery installations. Stationary batteries



BS EN 50464-1+A1:2012, Three-phase oil-immersed distribution
transformers 50 Hz, from 50 kVA to 2,500 kVA with highest voltage
for equipment not exceeding 36 kV. General requirements

BS EN 50464-2-1:2007, Three-phase oil-immersed distribution
transformers 50 Hz, from 50 kVA to 2,500 kVA with highest voltage
for equipment not exceeding 36 kV. Distribution transformers with
cable boxes on the high-voltage and/or low-voltage side. General
requirements

BS EN 50464-2-2:2007, Three-phase oil-immersed distribution
transformers 50 Hz, from 50 kVA to 2,500 kVA with highest voltage
for equipment not exceeding 36 kV. Distribution transformers with
cable boxes on the high-voltage and/or low-voltage side. Cable
boxes type 1 for use on distribution transformers meeting the
requirements of EN 50464-2-1

BS EN 50464-2-3:2007, Three-phase oil-immersed distribution
transformers 50 Hz, from 50 kVA to 2,500 kVA with highest voltage
for equipment not exceeding 36 kV. Distribution transformers with
cable boxes on the high-voltage and/or low-voltage side. Cable
boxes type 2 for use on distribution transformers meeting the
requirements of EN 50464-2-1

BS EN 50464-3:2007, Three-phase oil-immersed distribution
transformers 50 Hz, from 50 kVA to 2,500 kVA with highest voltage
for equipment not exceeding 36 kV. Determination of the power
rating of a transformer loaded with non-sinusoidal currents

BS EN 50464-4:2007+A1:2011, Three-phase oil-immersed
distribution transformers 50 Hz, from 50 kVA to 2,500 kVA with
highest voltage for equipment not exceeding 36 kV. Requirements
and tests concerning pressurised corrugated tanks

BS EN 50521:2008+A1:2012, Connectors for photovoltaic systems.
Safety requirements and tests

BS EN 50522:2010, Earthing of power installations exceeding 1 kV
AC

BS EN 50539-11:2013+A1:2014, Low-voltage surge protective
devices. Surge protective devices for specific application including
d.c. Requirements and tests for SPDs in photovoltaic applications

PD CLC/TS 50539-12:2013, Low-voltage surge protective devices.
Surge protective devices for specific application including d.c.



Selection and application principles. SPDs connected to photovoltaic
installations

BS EN 50541-1:2011, Three phase dry-type distribution transformers
50 Hz, from 100 kVA to 3,150 kVA, with highest voltage for
equipment not exceeding 36 kV. General requirements

BS EN 50541-2, Three phase dry-type distribution transformers 50
Hz, from 100 kVA to 3,150 kVA, with highest voltage for equipment
not exceeding 36 kV. Determination of loadability of a transformer
loaded with non-sinusoidal current

BS EN 50618:2014, Electric cables for photovoltaic systems
(BT(DE/NOT)258)

BS EN 60076-1:2011, Power transformers. General
BS EN 60076-11:2004, Power transformers. Dry-type transformers

BS EN 60947-1:2007+A2:2014, Low-voltage switchgear and
controlgear. General rules

BS EN 60947-2:2006+A2:2013, Low-voltage switchgear and
controlgear. Circuit- breakers

BS EN 60947-3:2009+Al:2012, Low-voltage switchgear and
controlgear. Switches, disconnectors, switch-disconnectors and fuse-
combination units

BS EN 61140:2002+A1:2006, (IEC 61140:2001), Protection against
electric shock. Common aspects for installation and equipment

BS EN 61557-2:2007, Electrical safety in low voltage distribution
systems up to 1,000 a.c. and 1,500 V d.c. Equipment for testing,
measuring or monitoring of protective measures. Insulation
resistance

BS EN 61557-8:2015, Electrical safety in low voltage distribution
systems up to 1,000 a.c. and 1,500 V d.c. Equipment for testing,
measuring or monitoring of protective measures. Insulation
monitoring devices for IT systems

BS EN 61557-9:2015, Electrical safety in low voltage distribution
systems up to 1,000 a.c. and 1,500 V d.c. Equipment for testing,
measuring or monitoring of protective measures. Equipment for
insulation fault location in IT systems



BS EN 61936:2010-1:2010+A1:2014, Power installations exceeding
1 kV a.c. Common rules

BS EN 62109-1:2010, Safety of power converters for use in
photovoltaic power systems. General requirements

BS EN 62109-2:2011, Safety of power converters for use in
photovoltaic power systems. Particular requirements for inverters

BS EN 62020:1999, IEC 62020:1998, Electrical accessories.
Residual current monitors for household and similar uses (RCMs)

BS EN 62271-200:2012, High-voltage switchgear and control gear.
AC metal-enclosed switchgear and control gear for rated voltages
above 1 kV and up to and including 52 kV

BS EN 62305-1:2011, Protection Against lightning. General
principles

BS EN 62305-2:2012, Protection against lightning. Risk management

BS EN 62305-3:2011, Protection against lightning. Physical damage
to structures and life hazard

BS EN 62305-4:2011, Protection against lightning. Electrical and
electronic systems within structures

BS EN 62446:2009, Grid connected photovoltaic systems. Minimum
requirements for system documentation, commissioning tests and
inspection

CEl 14-4, Power transformers

CEIl 14-8, Dry power transformers

CENELEC HD 464 S1:1988, Dry-Type Power Transformers
CI BSE Guide K, Electricity in buildings, 2004

CITB-Construction Skills, Solar panel installation - What you need to
know to work safely (GS001), 2014

NA to CYS EN 1991-1-4:2005+AC:2010 and A1:2010; Cyprus
National Annex to Eurocode 1. Actions on structures. General
actions. Wind actions



The Distribution Code and the Guide to the Distribution Code of
Licensed Distribution Network Operators of Great Britain, Issue 25,
2014

ENA Engineering Recommendation (ER) G5/4, Planning Levels for
Harmonic Voltage Distortion and the Connection of Non-Linear
Equipment to Transmission Systems and Distribution Networks in the
United Kingdom, 2005

ENA Engineering Recommendation (ER) G59/3, Recommendations
For The Connection Of Generating Plant To The Distribution
Systems Of Licensed Distribution Network Operators, 2014

ENA Engineering Recommendation (ER) G81, Framework for design
and planning, materials specification and installation and record for
Greenfield low voltage housing estate installations and associated,
new, HV/LV distribution substations. Part I: Design and Planning,
Part 2: Materials Specification, Part 3: Installation and Records, 2008

ENA Engineering Recommendation (ER) G81, Part 4: Framework for
Design and Planning of Industrial and Commercial Underground
Connected Loads up to and Including 11 kV, 2008

ENA Engineering Recommendation (ER) G81, Part 5: Framework for
Materials Specification for Industrial and Commercial Underground
Connected Loads up to and Including 11 kV, 2008

ENA Engineering Recommendation (ER) G81, Part 6: Framework for
the Installation and Records of Commercial and Industrial
Underground Connected Loads up to and Including 11 kV, 2008

ENA Engineering Recommendation (ER) G81, Part 7: Framework for
Contestable Diversionary and Reinforcement Underground and
Overhead Works not Exceeding 33 kV and HV/LV Distribution
Substations, 2008

ENA Engineering Recommendation (ER) G83/2, Recommendations
for the Connection of Type Tested Small-scale Embedded
Generators (Up to 16A per Phase) in Parallel with Low-Voltage
Distribution Systems, 2012

ENA Engineering Recommendation (ER) S34, A Guide for Assessing
the Rise of Earth Potential at Substation Sites, 1986

ENA Engineering Recommendation (ER) S36, Procedure to Identify
and Record “Hot" Substations, 2007



ENA Technical Specification (TS) 12-23, Polythene protection tape
for buried electricity supply cable, 2013

ENA Technical Specification (TS) 12-24, Plastic ducts for buried
electric cables, 2014

ENA Technical Specification (TS) 35-1, Distribution Transformers
(from 16 kVA to 2,000 kVA), Part 1 Common clauses, Part 2 Ground
mounted transformers - not close- coupled, Part 3 Ground mounted
transformers - close-coupled, Part 4 Pole mounted transformers,
2014

ENA Technical Specification (TS) 41-24, Guidelines for the Design,
Installation, Testing and Maintenance of Main Earthing Systems in
Substations, 2009

ENA Technical Specification (TS) 41-36, Switchgear For Service Up
To 36 kV. (Cable And Overhead Conductor Connected), 2012

ENA Technical Specification (TS) 41-37, Part 1. Switchgear for Use
on 66 kV to 132 kV Distribution Systems (Common Clauses), 2004

ENA Technical Specification (TS) 41-37, Part 2: GIS Switchgear for
Use on 66 kV to 132 kV Distribution Systems, 2004

ENA Technical Specification (TS) 41-37, Part 3: Circuit-breakers for
Use on 66 kV to 132 kV Distribution Systems, 2004

ENA Technical Specification (TS) 41-37, Part 4: Disconnectors and
Earthing Switches for Use on 66 kV to 132 kV Distribution Systems,
2004

ENA Technical Specification (TS) 97-1, Special backfill materials for
cable installations, 1997

EU Directive 2012/19/EU, Waste Electrical and Electronic Equipment
Directive (WEEE)

EU Regulation 548/2014, Ecodesign requirements for small, medium
and large power transformers

Health and Safety Executive, HSGB85, Electricity at work: Safe
working practices

Health and Safety Executive, HSG230, Keeping electrical switchgear
safe, 2013



Health and Safety Executive, HSR25, Memorandum of guidance on
the Electricity at Work Regulations 1989: Guidance on Regulations,
2007

Health and Safety Executive, INDG163 (rev4), Risk assessment. A
brief guide to controlling risks in the workplace, 2014

Health and Safety Executive, INDG372 (revi), Electrical switchgear
safety. A guide for owners and users, 2013

HM Government, The Building Regulations, Approved Document A
(Structure) (2004 Edition incorporating 2010 and 2013 amendments)

HM Government, The Building Regulations, Approved Document B
(Fire safety) - Volume 1 - Dwellinghouses (2006 edition incorporating
2010 and 2013 amendments)

HM Government, The Building Regulations, Approved Document B
(Fire safety) - Volume 2 - Buildings other than dwellinghouses (2006
edition incorporating 2010 and 2013 amendments)

HM Government, The Building Regulations, Approved Document P
(Electrical safety) (2013 edition - for use in England)

HM Government, Construction (Design and Management)
Regulations 2015 HM Government, Electricity at Work Regulations
1989

HM Government, Electricity Supply Quality Continuity Regulations
(ESQCR) 2002 HM Government, Health & Safety at Work Act 1974

HM Government, The Management of Health and Safety at Work
Regulations 1999

IEC 60269-6:2010, Low-voltage fuses - Part 6: Supplementary
requirements for fuse- links for the protection of solar photovoltaic
energy systems

IEC 60694:1996, Common specifications for high-voltage switchgear
and controlgear standards

IEC 60726:1982+A1:1986, Dry-type power transformers

IEC 61215:2005, Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV)
modules - Design qualification and type approval



IEC 61646:2008, Thin-film terrestrial photovoltaic (PV) modules -
Design qualification and type approval

IEC 61701:2011, Salt mist corrosion testing of photovoltaic (PV)
modules

IEC 61724:1998, Photovoltaic system performance monitoring -
Guidelines for measurement, data exchange and analysis

IEC 61730-1:2004+AMD1:2011+AMD2:2013, Photovoltaic (PV)
module safety qualification - Part 1. Requirements for construction

IEC 61730-2:2004+AMD1:2011, Photovoltaic (PV) module safety
gualification - Part 2: Requirements for testing

IEC 62716:2013, Photovoltaic (PV) modules - Ammonia corrosion
testing

IEC 62804, DRAFT System voltage durability qualification test for
crystalline silicon modules

IEC 62930, DRAFT Electric cables for photovoltaic systems IET
Code of Practice for Electrical Safety Management, 2013 IET
Guidance Note 3: Inspection & Testing, 2015 IET Guidance Note 8:
Earthing & Bonding, 2015

MCS 012 (1.2), Product Certification Scheme Requirements -
Pitched Roof Installation Kits, 2013

National Joint Utilities Group (NJUG) Volume 1, Guidelines on the
Positioning and Colour Coding of Underground Utilities' Apparatus
(Issue 8), 2013



EK C — Sistem etiket ve isaretleri

Bu bélim, tipik sistem etiketlerini gosterir (metnin farkli yerlerinde
aciklandigi gibi). Etiketlerin, anlasilir olmasi ve sistemin kullanim
Omru boyunca konduklari yerde ve okunakli bir sekilde kalmasi
gereklidir.

FV GUNES Dizisi KABLOSU (
TEHLIKE

Giin 15131 oldugu siirece canlidir

FV Dizi BIRLESTIRICI KUTU
TEHLIKE

Giin 15131 oldugu siirece canhdir

glines enerjisi

FV DIzi D.A. IZOLATORU
TEHLIKE

Guin 1191 stresince canhdir K )

FV KONNEKTOR

> (|

Yik altindayken baglantiy
kesmeyin

INVERTOR
ise baglamadan 6nce D.A.
ve A.A. beslemeleri izole edin

>\

FV GUNES SiSTEMI
ANA AA. IZOLATORD

Sebeke ve saha i¢i uretim beslemelerinin

ikisinden de izole edilmeden bu ekipman
uzerinde ¢alisma yapmayin

S| >

DIKKAT

. Saha igi jeneratdr izolasyon noktasi
cift besleme

Sebeke izolasyon noktasi

Sekil C.0.1 Tipik FV glines sistemi etiketleri
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indeks

a.a. sistemi
asiri akim korumasi
agir1 gerilim ve yildinmdan korunma
belgeler
dizi mimarisi
kablolar
sistem kayiplari
topraklama ve kusaklama
ana yuklenici sorumluluklar
anahtar-ayiricilar
anahtarlama sistemleri
a.a. sistemi
d.a. sistemi
muhafazalar
ani darbe koruyucu cihazi (ADKC)
ariza akimi
artik akim izleme (AAI)
asindirici atmosferler
asiri akim korumasi
a.a. sistemi
akulu sistemler
d.a. sistemi
fonksiyonel topraklama baglantisi
modul ters akimlari
ayrica bakiniz devre kesiciler; sigortalar
sigortalar
asir gerilim korumasi
asir gug kaybi
atanmis Kisiler
Atik Elektrikli ve Elektronik Ekipman Direktifi
(WEEE)

Bagimsiz Baglanti Saglayicisi (BBS)
baglanti semasi

bakim

balastli sistemler

belgelendirme

besleme baglantisinin otomatik kesilmesi
(BBOK)

besleme tarifesi (BT)

beton temeller

binaya butunlesik ismarlama FV (BBIFV)

8

8.3

8.7

17.2

25.7

7.3; 8.5
4.3.10; 4.3.11
8.6

15.5.2
5.7.2;11.5.2

8.4

5.7

11.5.2

6.4, 11.5.2
5.12;10.8.6
5.11.3

2.3

8.3

13.4; 13.6
5.5;11.5.2
5.12

3.7

54;55.1
5.14; 8.7
4.3.9
15.5.6

18.5

9.8

3.6

18

11.4.3; 11.6.2
17.2

5.13.1; 13.9

12.2.2
11.6.2
214
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binaya butunlesik sistemler

erigsim gereklilikleri 11.4.1; 1155
yangin ile ilgili hususlar 11.5
planlama izni 14.2.1
rizgar ve kar yukleri
: 11.3.4
ayrica bakiniz ¢atiya kurulan sistemler
Birlesik Krallik gtiines 1sinimi haritasi 4.2
buz birikimi 11.2.5
‘canl’ sahalar 10.9; 10.9.3
CE isareti 2.3;2.45
cografik konum 4.2
cakma kaziklar 11.6.2
catiya butunlesik sistemler 11.4.2
¢atiya kurulan sistemler 114
kablo gegcisleri 11.4.1
montaj/kurulum 11.4
rizgéar ve kar yukleri 11.3.2;11.3.4
yangin ile ilgili hususlar 11.5.5
celik zirhli kablolar (CZK) 5.10.3
cevirme orani 10.8.4
cevre derecelendirmesi 5.10.1
cevrimigi veri ekranlari 12.7.5
cikt degigimi 4.4
, 2.5.3; 2.5.4;
¢oklu dizeler 55 &
d.a. arklan 11.5.2;11.5.3
d.a. kablolar 5.1;5.10
akull sistemler 13.7
ayiricilar 11.5.5
boyutlandirma 5.10.5
dereceler/derecelendirmeler 5.10.1; 13.7
dize ara baglantisi 5.10.2
etiketleme 5.104
gerilim dusumu 5.10.5
invertorler 7.3
izolasyon 5.10.3
kurulum 5.10.3
olasi gerilim disumu 5.10.5
yalitim 5.10.3
yalitim hatalari 5.11;12.2.1
yonlendirme 11.5.5
d.a. optimize ediciler 2.4.3
maksimum gug¢ noktasi takibi (MGNT) 24.4,43.4
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d.a. sistemi
akimla ilgili hususlar
anahtar-ayiricilar
asiri akim korumasi
ayiricilar
elektrik tasarimi
gerilim ve akim degerleri
gerilimle ilgili hususlar
inceleme gereklilikleri
kablolama kayiplari
konnektorler
test

dagitim sebekesi operatort (DSO)

topraklama dizenlemeleri

trafo merkezlerine/salt odalarina erigim

yeni baglantilar

ayrica bakiniz sebekeye bagli sistemler

YG baglantilari

degerler
denetlemeler
devir

devre kesiciler

devreye alma
dig iletken kisimlar
dizeler
asiri akim korumasi
invertorler
izleme
izolasyon
kablolar
tasarim
dizilerde kirlenme
dizilerdeki kir
dokunma potansiyeli
dokme regineli transformatorler
duman detektori
dusuk gug kaybi
duz cati sistemleri

egimli cati sistemleri
ekranlar
ana ekranlar
cevrimigi veri ekranlari
halka aglk ekranlar
uzaktan gosterge

5.4
5.7.2;11.5.2

5.5;11.5.2; 13.6

11.5.2;11.5.5
5

5.2

5.3

16.2
4.3.8

5.1

16.3; 16.4
9

10.9.2
15.5.5
9.8

9.6; 10.2;
10.8.5; 16
7.2

16; 18.4
17.1
55.1;5.7.2;
10.3.3
9.5;16; 17.2
5.13.3

5.5.2;5.6; 13.6
242,244
12.4

5.7

5.10.2

11.6.5

4.3.2
4.3.2;11.2.5
10.9.1

10.8.7

1154

4.3.9

11.4.3; 11.5.5

11.4.1; 11.55
12.7

12.7.3

12.7.5

12.7.4

12.7.2
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ekipman arizasi kayiplari
ekipman konumu
elektrik carpmasi tehlikesi

emilim sdreleri
endustriyel kurulumlar: bakiniz ticari ve
endustriyel kurulumlar
enerji depolama
enlem
erisim gereklilikleri
binaya butunlesik sistemler
yere sabitlenmis sistemler
invertorler
trafo merkezleri/salt odalari
etiket degerleri
etiketleme
ana izolasyon anahtari
binaya butunlegik sistemler
d.a kablolar
d.a. anahtar-ayirici
dize/alt dizi birlestirici kutular
ayrica bakiniz guvenlik isaretleri
fis ve priz baglantilar
invertorler
modul ‘bilgi levhasr’
sebeke baglantisi
etiketler

faz dengeleme
fiber gcimento gatilar
fis ve priz baglantilar

fonksiyonel topraklama

fotovoltaik performans
tahmin
teminatlar
verim garantisi
FV cepheler
FV cati kiremitleri
FV dizileri
mimariler
asiri akim korumasi
baglanti semasi
ayrica bakiniz binayla butunlesik
sistemler; yere sabitlenmig
sistemler; dizeler; alt diziler
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4.3.12

7.3;10.5;11.5.4

3.1;5.11.1;
10.9.1; 15.3;
15.4

5.25

13.1
4.2

11.4.1; 11.5.5
11.6.7; 15.5.5
7.3

15.5.5

3.2

EKC

8.4

11.5.6

5.10.4

5.7.2

5.8

5.9
7.4
3.2
9.7
3.2

7.2

11.4.1

11.5.2
3.8;5.5;5.12;
5.13.5

4.5
4.6.2
4.6.4

11.4.4
2.1.3

2.5
13.6
3.6



belgelendirme

calisma karakteristikleri ve davraniglari
dize tasarimi

dize/alt dizi birlestirici kutular

egdim ve yonlendirme

fis ve priz baglantilar

fotovoltaik performans tahmini

gOlgelenme etkileri

hava sizdirmazligi
izolasyon hatalarinin etkilerine karsi
koruma
izolasyon ve anahtarlama
korozyon direnci
rizgar ve kar yukleri
sabitleme elemanlari
sicaklik etkileri
sira araligi
sistem kayiplari
takip sistemleri
teminatlar/garantiler
topraklama ve kusaklama
yagmur/kar drenaji
yerlestirme

FV glnes hicreleri

FV modiiller
tanim
calisma karakteristikleri ve davraniglari
degerler
egim
etiketler
kalite kayiplari
sabitleme/kenetleme
tasnif
ayrica bakiniz FV dizileri
uyumsuzluk kayiplari
yonlendirme

FV pencereler

G59 kurulumlari

G59 roleleri

G83 kurulumlari
galvanik korozyon
garantiler

gerilim derecesi

gerilim iyilestirici Uniteler
gerilim ve akim degerleri

17.2

3;4.4

11.6.5
5.8;11.5.2
3.6;4.1; 11.6.2
5.9

4.5

3.6;4.3.3; 4.3.4;
11.2.7

11.2.9

5.11

5.7

11.2.3
11.3.4
11.3.4
35;7.11
11.6.2

4.3
4.1;11.6.3
4.6

5.13; 10.9.6
11.2.6
4.1;4.3.4
2.2

2.1

3

3.2
4.1;4.3.2
3.2

4.3.6
11.2.2
5.2.6

4.3.7;5.2.6
3.6:4.1
11.4.5

9.1;9.4;9.5; 9.6
8.9;9.5;9.6
2.45;9.1;9.2
11.2.3

4.6
3.5;5.2;5.10.1
8.10.3
5.2.1;5.2.4
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glOlgelenme

guc faktori dizeltme (GFD)
guc¢ noktasi takibi (MGNT) izleme
guc¢ noktasi takibi: bakiniz maksimum guc¢
noktasi takibi (MGNT)
guglendirilmis izolasyon
gunes enerijisi ¢iftligi
besleme ve topraklama dizenlemeleri
ayrica bakiniz ticari ve endustriyel
tesisler; yere sabitlenmig sistemler
erigsim gereklilikleri
saglik ve guvenlik
saha kisitlamalari
gunes 1sInimi haritasi
gunesi takip eden diziler: bakiniz takip sistemleri
gunluk degisim
guvenli galisma uygulamalari

guvenlik ile ilgili hususlar
guvenlik ile ilgili hususlar: bakiniz saglik ve
guvenlik
guvenlik isaretleri
akulu sistemler
binaya batunlesik sistemler
coklu anahtar-ayiricilar
guvenlik standardi

halka agik ekranlar
hata akimlari (d.a.)
fonksiyonel topraklama
modul ters akimlari
transformatoérsiz invertor
ayrica bakiniz toprak hatasi akimlari;
asiri akim korumasi; kisa devre
akimlari
havalandirma
akulu sistemler
invertorler
catiya butunlesik sistemler
hdcre sicaklik algilayicilari

Isil etkiler

Isima etkileri
Isinim algilayicilar
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3.6;4.1; 4.3.3;
4.3.4; 4.5
8.10.4

12.4

5.10.3

7.5

11.6.7
15.5
10.3.4
4.2

4.4

15.5.2; 15.5.3;
15.5.4

11.6.8; 15.5.5

EKC
13.8
11.5.6
5.7.3
2.3

12.7.4
3.1
5.12
3.7

13.8
7.3
11.4.2
12.5.2

3.5;4.3.5; 7.1.1;
11.2.4

3.5
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ince film FV 2.2
ingaat (Tasarim ve Ydnetim) Yonetmeligi 2015
(iTY) 15.1
invertorler 2.4;11.5.4
aciklik mesafeleri 7.3
anahtar-ayirici gereklilikleri 5.7.2
besleme ve topraklama dizenlemeleri 7.5
boyutlandirma 7.2
degerler 13.1; 13.3
dize baglantilar 24.4
erisim gereklilikleri 7.3
etiketleme 7.4
faz dengeleme 7.2
fonksiyonel topraklama 5.12
gug noktasi takibi 24.4;,7.1.2
hata tespiti ve alarmlar 12.2.1
havalandirma 7.3
invertor-dizi gug orani 7.1.3
izleme 12.4
izolasyon hatalarina kargi koruma 511
izolasyon kategorileri 24.4
kablolama 7.3
konum 7.3;11.5.4
merkezi 7.3
yonlendirme 7.3
performans teminatlari 4.6.3
secim 7.1
sistem kayiplari 4.3.9
standartlar 2.4.5
tasarim ozellikleri 2.4.4
tipler 2.4.2
transformatérsiiz invertor 8.8
yanmazlik gereklilikleri 7.3
is Saghg ve Guvenligi Yasasi 1974 15.1; 15.5.2
gOrev sahipleri 15.5.6
isaretler: bakiniz guvenlik isaretleri
isletme 18
isletme ve bakim (i&B) kilavuzu 5.10.3; 17.2
isyerinde Elektrik Yoénetmeligi 1989 15.3
isyerinde Saglik ve Giivenliginin Yoénetimi 15.1
Yonetmeligi 1999 '
izleme 12
dizenli denetlemeler 18.4
hata tespiti ve alarmlar 12.2.1
izleme ¢ozunurlagu 12.3
performans izleme 12.2.3
uretim ve sebekeye aktarim izleme 12.2.2
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takip sistemleri
izolasyon
a.a. sistemi
akulu sistemler
d.a. sistemi
yangin ile ilgili hususlar
YG ekipmani
izolasyon hatalari

kablolar
a.a. sistemi
d.a. sistemi: bknz. d.a. kablolari
penetrasyonlar
sistem yonetimi
yonlendirme
yuksek gerilim (YG)
kagak akim rolesi (KAR)
kar
birikim ve drenaj
yukler
kendi kendini temizleme
kesintisiz gug¢ kaynagi (KGK)
kisa devre akimlari
kiyisal bolgeler
kir/toz birikimi
konut kurulumlari
a.a. sistemi
ana ekranlar
besleme ve topraklama dizenlemeleri
dize invertorleri
planlama izni
yangin algilama
korozyon direnci
koruyucu es potansiyel baglantisi
kopruleme diyotlari
kurulum
d.a. kablolari
fazlar
invertorler
planlama izni
teminatlar
yangin ile ilgili hususlar
yap! kontrolu
kurulum sistemleri
bakim igin erigim
catiya kurulan sistemler
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4.1;11.6.3

8.4

13.5; 13.9
5.7

11.55
10.7

5.11

7.3: 8.5

11.4.1;11.4.2
11.5.2

11.5.2

10.6

8.8

11.2.5; 11.2.6
11.3.3

4.3.2

8.10.2
3.4;3.5
2.3;4.2;,4.3.2
43.2;11.2.5

8.1

12.7.3

7.5

24.2

14.2.2
11.5.4
11.2.3; 13.8
5.13

3.6

14

5.10.3

14.1

24.4

14.2

4.6.5

11.55

14.3

11.2

11.2.8
11.4.1; 11.5.5



hava sizdirmazhgi
ayrica bakiniz binaya butunlesik
sistemler; yere sabitlenmig sistemler
1sil etkiler
kar/buz/kir birikimi
kendi kendini gblgeleme
korozyon direnci
modul sabitleme/kenetleme bolgeleri
yagmur/kar drenaiji
kus pisligi’kus kovucu
kusaklama

lityum iyon piller

maksimum gug¢ noktasi takibi (MGNT)
dize asiri akim korumasi
gerilim arahgi
yakin golgelenme
maksimum gerilim ve akim degerleri
maksimum seri sigorta
mal sahibinin/isletmecinin sorumluluklari
merkezi invertorler
metal it
metal catilar
metal kanal/boru
mevsimsel faktorler
mikro-invertorler
anahtar-ayirici gereklilikleri
izleme
topraklama ve kusaklama
Mikro Uretim Sertifikasyon Programi (MUSP)

nemli ortamlar
notr-toprak kugaklari

optimize ediciler: bakiniz d.a. optimize ediciler
Olguim

performans

izleme
performans indeksi
performans orani (PO)
periyodik dogrulama
piranometreler
planlama izni

11.2.9

11.2.4
11.2.5
11.2.7
11.2.3
11.2.2
11.2.6
4.3.2
5.13; 8.6

13.8

2.4.4;2.5.6
5.5.2
43.9;7.1.2
4.3.4

5.2

3.7

15.5.3
2.4.2;25.8
11.6.8
11.4.1
5.10.3
4.1,4.4
2.4.2

5.7.4

12.4

8.6

4.5

2.3
13.9

12.1;12.2.2

4
12.2.3
12.3
12.3
18.3
12.5.1
14.2
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planli bakim
potansiyel kaynakli bozulma (PKB)

risk degerlendirmesi
ruzgar yukleri

saglk ve guvenlik
akulu sistemler
glnes enerjisi santrali kurulumu
ayrica bakiniz elektrik carpmasi tehlikesi;
guvenli galisma uygulamalari
sorumluluklar
tehlike envanteri
yonetmelikler
saha kisitlamalari
saha aragtirmasi
saha cografyasi
saha topografyasi
sargl empedansi
sargl konfiglirasyonu
sicak noktalar

sicaklik etkileri

Sinif A modduller
Sinif B modduller
Sinif C moddller
sigortalar: bakiniz asiri akim korumasi
silikon FV hicreleri
sistem belgelendirmesi
sistem devri
sistem entegrasyonu
sistem kayiplari
sistem performansi
sozluk
standart FV modulleri
standartlar
invertorler
YG ekipman konumlari
YG kablolari
YG salt malzemeleri
YG transformatorleri
stres gerilimi
su baskini riski

salt malzemeler

salt odasi erigimi
sebeke baglantisi ve DSO onay!
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18.2
3.8

6.2;15.4
11.3.2;11.3.4

15
13.8
15.5

15.5.3; 15.5.6
15.4

15.1; 15.2; 15.3
10.3.4

11.6.1

4.2

11.6.2

10.8.6

10.8.5

3.6
3.5;4.35;7.1.1;
11.2.4

2.3;5.1

2.3

2.3

2.2

17.2
17.1
8.10

4.3

4

EK A
21.2; 2.3
2.3;10.4,EKB
2.45
10.5
10.6
10.7
10.8
10.9.1
11.6.6

10.5; 10.7
15.5.5
9



denetleme gereklilikleri
devreye alma

disa acik olan ve disa agik olmayan isler

etiketleme gereklilikleri

G59 kurulumlari

G83 kurulumlari

invertor boyutlandirmasi

Olcim

uretim ve sebekeye aktarim izleme
yeni baglantilar

tarimsal alanlar
temizleme
ticari ve endustriyel tesisler
a.a. sistemi
besleme ve topraklama dizenlemeleri
ayrica bakiniz gines enerijisi Giftligi
dize invertorleri
planlama izni
yangin algilama
tehlike envanteri
telekom bariyerleri
teminatlar
tepe gerilimi ve akimi
testler
d.a. sistemi
belgelendirme
sebekeye bagli sistemler
toprak hatasi alarmi
toprak izolasyon direnci
toprak kacak akimlari
toprak potansiyeli artisi (TPA)
topraklama sistemleri
a.a. sistemi
dizi gcerceveleri
invertorler
ayrica bakiniz fonksiyonel topraklama
yuksek gerilim (YG) sistemleri
trafo merkezleri
‘canl’ sahalar
ekipman standartlari
erigsim
toprak sistemleri
transfer gerilimi
transformatérler
transformatorsiiz invertor

16

16

9.9

9.7
8.9;94
9.2;9.3
7.1.3
12.1
12.2.2
9.8

2.3
4.3.2,18.2

8.1
7.5

24.2
14.2.3
1154

154
10.9
4.6
5.2

16.2; 16.3
17.2

16
5.11.4;12.2.1
5.11.2

5.11.2

10.9.1

8.6
5.13; 10.9.6
7.5

10.9

10.9; 10.9.3
10.4

10.5; 15.5.5
10.9.4; 10.9.5
10.9.1

10.8

8.8
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TVL kontoru

uyumsuzluk kayiplari
uzaktan ¢alistirilan anahtarlama donanimi
uzaktan gosterge

uzaktan izleme

uzaktan 6lgiim
Uretim izleme
veri kaydi

yagl transformatorler
yagmur drenaji
yangin alarmlari
yangin riskleri

yap! kontrolu

yapl yonetmelikleri
yedekleme jeneratori
yedekleme sistemleri

yere sabitlenmis sistemler
cerceve topraklamasi
dize tasarimi
dizi tasarimi
el ile ayarlama
erigsim gereklilikleri
guvenlik hususlari
izleme sistemleri
ayrica bakiniz gunes enerijisi Giftligi
kablo etiketleme
planlama izni
saha analizleri
su baskini riski olan sahalar
yildirrma kargi koruma
zemin vidalari
yetkilendirici mihendis
yetkili kigiler
YG notr noktasi empedansi
yildirirma kargi koruma
a.a. sistemi
d.a. sistemi
YG sistemleri
yildirrmdan korunma
yildirrmdan korunma bolgesi (YKB)
yillik degisim
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10.9

4.3.7

10.7.1; 11.5.5
12.7.2
5.11.4;12.2.1;
12.6

12.2.2

12.2.2

12.6

10.8.7
11.2.6; 11.2.9
11.5.4
7.3;11.5; 13.8
14.3

14.3

8.10.2
8.10.2; 13.1;
13.3

11.6

5.13.6

11.6.5

11.6.2

11.6.4

11.6.7

11.6.8; 15.5.5
11.6.3

5.10.4
14.2.2
11.6.1
11.6.6
6.7
11.6.2
15.5.6
15.5.6
10.8.6
6

8.7
5.14
10.9.7
5.14; 6; 10.9.7
6.6
4.4



yuksek gerilim (YG) sistemleri 10
kablolar 10.6
baglanti dizenlemeleri 9.5; 9.6; 10.2
dagitim sistemi 10.3
ekipman konumlari 10.5
ekipman standartlari 10.4
salt malzemeleri 10.7
topraklama dizenlemeleri 10.9
transformatérler 10.8

ayrica bakiniz sebekeye bagli sistemler

255



[(O— Kibris Tiirk Mithendis ve Mimar Odalan Birligi
— 7 4 ELEKTRIK MUHENDISLERI ODASI

EMO Union of the Chambers of Cyprus Turkish Engineers and Architects
wwwkemoog CHAMBER OF ELECTRICAL ENGINEERS

Sanayi Bolgesi 5. Sokak No.13
Lefkosa

Telefon: +90 392 225 68 97 - 98
E: emo@ ktemo.org

Bir meslek kurulusu olan "ELEKTRIK MUHENDISLERI ODAS!",
KKTC sinirlari icinde meslek ve sanatlarini uygulamaya yetkili

olan Elektrik Miihendisi ve Elektrik Yiiksek Miihendisi iinvanl CEVIRI:

kisileri biinyesi icinde barindirmakta ve bu tiiziik hiikiimleri ile Mert Gorgii

KTFD Kurucu Meclisi’nin yaptigi 12/1976 sayi ve 21/4/1976

tarihli yasaya bagli olarak faaliyet géstermektedir. Amacimiz WWW.ktem0.0r g

. . PV . .. o Kaynak: IET Code of Practice
KKTC’deki herkesin elektrigi glivenle kullanabilmesini saglamaktir. for Grid Connected Solar Photovoltaic Systems



