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KUZEY KIBRIS taki PV Projeleri (2018 sonu)

YEK izni alinan: 21 MWp (Devrede)
Kurulum izni alinan: 36 MWp (En gec¢ 1 Yil icinde devreye girecek)

Bekleylsn basvurular: 10 MWp (Basvuru kabul edildigi taktirde 1 Yil icerisinde devreye
girece

Kib-Tek ihale Kotasi: 10 MWp
Toplam Dolmus Kota: 77 MWp

2019’un ilk 6 ayinda 1300 askin basvuru



Tarife, kr/kWh

ELEKTRIK MALIYETLERI
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MWh

KUZEY KIBRIS ta ENERJI URETIM VE TUKETIM
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PV PANEL FiYATLARINDAKI DEGISIM

2.60 €/W
i === High efficiency: Crystalline modules 290 Wp and

above with Cello, PERC, HIT-, n-type — or back-
contact cells or combinations thereof

0.50 e Mainstream: Modules with usually 60 cells,
standard aluminum frames, white backing and
260 Wp to 285 Wp — the majority of modules on
the market

* Data up to April 11, 2019
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Crystalline modules (mono-/poly-5i) average net prices (€/Wp)

e All black: Module types with black backsheets,
black frames and rated outputs of between
200 Wp and 320 Wp

=== | ow cost: Reduced-capacity modules, factory
seconds, insolvency goods, used modules
(crystalline), products with limited or no
guarantee

More information: www.pvXchange.com
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consumption mechanism. Solar Energy, 518-
537.



KESIF ve YER TESPITI

* Once s6z konusu yapinin bir PV tesisi kurmaya uygun olup olmadig
tespit edilmelidir.

* En bastan ayrintili bir inceleme yapmalk, teklif olustururken planlama
hatalari ve hatali hesaplamalar olmasini onler.

* PV jeneratorintn kurulumu icin gerekli
* efor
e kurulum yapilacagi yer (6r. evirici icin)
* tesisatin gectigi yollar,

* tesisatin dosenmesi ve sayac panosunun genisletilmesi ya da degistirilmesi
gibi islemler daha iyi tahmin edilebilir ve musteriyle birlikte karar verilebilir.



PLANLAMAY| KOLAYLASTIRAN DOKUMANLAR

« Konum tespiti icin evin vaziyet plani

« Cati egimini, kullanilabilir alani ve tesisati uzunluklarini tespit
etmek i¢in evin mimari planlari

« Catinin ve sayag yerinin fotograflari



ON KESIF

* On ziyarette su malzemelerin birlikte gétiirilmesinde yarar vardir:
* Bina tespitiyle ilgili kontrol listeleri

Fotovoltaik konusuyla ilgili bilgiler:
* Genel bilgiler
* Firma brosdurleri, Grin agiklamalari
* Yapilan FV tesislerinin resimleri

Pusula

Catinin egimini tespit etmek icin acidlcer
Metre

Fotograf makinesi



ON KESIF

* Yerinde ziyaret yapilirken ve veriler tespit edilirken su hususlara dikkat
edilmelidir;
1. Modul turd, tesis konsepti, montaj turuyle ilgili musterinin istekleri
2. Istenen PV giicii veya istenen enerji miktari

3. Enerjinin yerinde tuketimi isteniyor mu, evet ise: Yillik elektrik tiketimi,
evde hangi tuketiciler bulunuyor, yik seyri (tahmini)

4. S0z konusu tesvik kosullari goz 6nltinde bulundurularak mali sinirlar
5. Kullanilabilir cati alani, 6n cephe veya bos alan



10.
11.
12.
13.

ON KESIF

Catinin konumu ve egimi

Catinin sekli, catinin yapisi, ¢cati konstriksiyonu ve kaplama tiru

Kullanilabilir cati gecis noktalari (havalandirma bacalari, acik bacalar...)
Golgeyle ilgili bilgiler

Jenerator baglanti kutusu, etkinlestirme dlizenegi ve evirici icin montaj yerleri
Sayac panosu ve baska sayaclaricin yer

Tesisat uzunluklari, tesisatin gectigi yerler ve désenme tlri

Ozellikle jeneratdriin yukari cikariimasi icin yardimci gerecler (ving, iskelet vs.)
gerekiyorsa erisime dikkat edin.



Check-List Kesif PV-Sistem

Adres, Kurulum Yeri, isletmeci, ilgili bliimler

isverin Adi Misteri-No.:
Cadde - Sokak
PK., Sehir
Tel. (cep) Tel. (isyeri)
Fax E-Mail
Kurulum yerinin adresi {adresten farkl ise)
Bina Tipi
Karbotlgesi Rakim m Rizgar bdlgesi
Gilg Thketimi KWWhiyil
Tarihi bina / Korumah Bina ? O evet O hayir
Gerekirse: Mimarn adresi
Tal.: Fax: E-Mall:
Elektrik Mihendisi
Tel.: Fax: E-Mail:
Catici
Tel.: Fax: E-Mail:

Diger bélamler:
Tel.:

Fax: E-Mail: 13




Belgeler

insaa tplanlar

Fotograflar

Musteri talepleri

PV-Tip

PV-kurulu gig¢ (ca.)
Max. Yatirim

istenilen Elektrik Gretim
Uretim tahmin hesabi
Max. kulanabilr alan
diger

O Konum

0 yandan gorunum

0 Cati genel
0 Sayag yeri

O Cati st montaj
O Mono-kristal
O ince Film

[ Yerlesim
O Kesit

O Cati gbrinum
O Diger Ozellikler

0 Kurulum yapilacak cati
[0 Golgelenme etkileyeciler

[0 Cati entegre O diger

[0 Poly-kristal O Amorf

kKWp

Euro
kWh/a
0 detayh simulasyon

[ basit simulasyon

mz

[ Bilir kisi raporu
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Egirmili gat

Genal cat alan:

Dridz ¢an

f = mx b =

m= me

Kulamilanabilir gatr alami, givenlik mesafe ve gélgelenme yapan alanlar digdldakten sonra

Cab efqimi o =
Oluk yluksekligit =
Cat da engeller

Cab gekli

Cat kaplama

Statik hesap yapildr mi?

C-ati yapumi
Cat kontriiksyonu

Kalas mesafesi
Cah erisimi
Yol

Kablo kanal igin misait mi?

Gilgelaenme
Gelecekdeki gblgelanme

h=__ mxb,=

m Mahya yikseklidi

0 Baca O AntenfCanak Anten
O Yikdinm korumas: O Cati Penceresi (Dikey)

Rddirrbcon oldugw kadar detay bilgi alimiz

m= m=

m
O Tawvan pencerssi
O diger

O difjer

O gerek yok
O hayir

O Edimlii gat O Dz gat
O Kiremit O Cakal
O Sandwvig Pansl O Trapsez
O Diger
O evet O hayir
Yalitim var me 7 O ewven
O Ahgap O Sandvig Panel
O diger
m
O Vving O lskele
O evet O hawir
O evet O hawir
O havalandirma kiremiti O diger:
O yok O az
O Adag, vs O planlanan Bina

Gerekirsa gizim yapin

O cok
O diger

15



PV - Jenerator, Evirici ve Sayag

PV-Jdenerator Yoniu (Azimut)
PV-Jenerator EGimi

Yildirbm koruma 7?7 O evet O hayir
PV Jenarator nerede topraklanabilir 7
Jenaratér baglanti kutusu nerede kurulabilinir 7?7
Savyac nerede 7 [ Kiler ] Hol O Oturma odasi
0 Depo [ Bina disi: Mesafe = m
1 Diger:

Evirici icin yer var mi1 ?

Eviricinin yeri ?

DC-Ana Salterin yeri 7?

O evet 0[O hayir

16




Kablolama ve Montaj

Tek ybn mesafe

Toplam

ca.
ca.
ca.
ca.
ca.
ca.

DC Hat gecgis yeri ve montaj tipi
AC Hat gecis yeri ve montaj tipi:

Catl ve ya tabanlar delinecek mi?
O Cat (Adet: ) OO0 Taban (Adet: ) O hayir

Cati da gerektiren isler :

Sebeke Baglantisi

Dagitim Sirketin adi
Adres

FPK, Sehir

Tel.:

= B 2 8 3 8B

PV-Jenerator den Jenaratér baglanti kutusuna mesafe
PV-Jenaratdor den Topraklama noktasina mesafe
PV-Jenaratdr baglanti kutusuna dan eviriciye mesafe
Eviriciden Sebeke baglanti noktasina mesafe

PV-Jeneratdr den evirici ye mesafe

Sarevli:

Fax: E-Mail:
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ON KESIF

ON FiZziBiLITE CALISMASI

Modules Energy Investment Costs (€) Pay Back
Energy after Total
i Average | Grid Plant it Module | Yield | Energy from ;: & Consumption | Unit PV Total Sl i Total Pay Back
Module | Arrange Size ) Power | (kwh/| Inverter .. Requirement | Price |[Investment | Investment . Investment | Period NPV (TL)
WPe | him. | ment | gwp) |Vl w) | kwp) | (kwn) Clipping (kwh) | (e/kwp)| costie) | costie) | P | R | costqy | (vrs)
: P . (kwh) i (€/kwp)
72Cell | 197x99
Poly - 28x12 110,88 336 330 1582,9 | 175.509,00 157.958,10 164.589,00 920,00 102.009,60 | 102.009,60 | 920,00 6,70 683.464,32 3,9 10.098.962,96
72Cell | 197x99
. s 28x12 | 120,96 336 360 [1592,5| 191.024,00 | 171.921,60 | 164.589,00 | 1020,00 | 123.379,20 | 123.379,20 | 1.020,00| 6,70 826.640,64 4,2 10.975.398,75
60 Cell 167x99
i s 32x12 119,04 384 310 1598 190.229,00 | 171.206,10 164.589,00 1010,00 | 120.230,40 | 120.230,40 | 1.010,00 6,70 805.543,68 4,2 10.855.697,10
159x105
HIT o 34x11 121,55 374 325 1622,5 | 197.217,00 | 177.495,30 164.589,00 1050,00 | 127.627,50 | 127.627,50 | 1.050,00 6,70 855.104,25 4,3 11.223.705,43
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GUNESIN YORUNGE CIZGILERI

Kuzey Yarimkiire Gliney Yarimkiire

20



GUNES ENERJISI ALANINDA KULLANILAN ACI
TANIMLARI

Gunes Enerjisi Alaninda Kullanilan Agi Tanimlan as Gunesin azimut agisi
ys Gunesin yukseklik agiss
a FV jeneratorun azimut agis
B FVjeneratériin egimi

Kuzey 180°

21



DOGRUDAN VE YAYINIK ISINIM

Yansima,
2

dagilma

Dogrudan  * Yayinik isinim
IsInIm ‘e (9BkyiGzi isinima)

Yansimalh
IsInEm
(Albedo)

daha cok yayimik isimim daha cok dogrudan isinim

(o] 200 400 600 800 1000

Isimim gica [W/m?]

22
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YERDEN YANSIMA

0,25 Asfalt 0,15
Cimen 0,18-0,23 Ormanlik Alan 0,05-0,18
Kuru Ot 0,28-0,32 Kumlu Alanlar 0,10-0,25
Ekilmemis Tarlalar 0,26 Sulak Alan (y,>45°) 0,05
Toprak 0,17 Sulak Alan (y.>30°) 0,08
Cakil 0,18 Sulak Alan (y,>20°) 0,12
Temiz Beton 0,30 Sulak Alan (y,>10°) 0,22
Yipranmis Beton 0,20 Taze Kar Ortusi 0,80-0,90

Temiz Cimento 0,55 Eski Kar Ortiisi 0,45-0,70



Kurulumda Dikkat edilecek Unsurlar

e Kurulumda
dikkat edilecek
unsurlar;

e Panel acilarinin (egim
ve azimuth) dogru
secimi

Adedeji M., Senol M., Abbasoglu S.,
“Determination of optimum tilt and
azimuth angles for photovoltaic systems in
Northern Cyprus”, SolarTR 2014, 19-21
November, 2014, izmir, Turkey.

PV Output Power kWh fyr
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PV HUCRELER

Hiicre Tiirleri
|

'

Kristal yapili silisyum hticreleri

v

Tekli kristal yapili hiicreler

__» Standart
silisyum hicreleri
(C2) p katkilamali

—» Yiksek performans
silisyum hicreleri
(FZ) n katkilamali

!

— Arkayiiz kontakh
hticreler

L Kresel
hucreler

L Serit hiicreler
(Sliver Cells)

Sekil 2-55

— Coklu kristal yapili hiicreler

— Coklu kristal serit hticreleri
(EFG, String Ribbon, APex)

— Arkayliz kontakl hiicreler
(MWT, EWT)

y

Ince film hiicreleri

e Amorf
silisyum hiicreleri

—» Kristal yapih
silisyum ince film hucreleri
(mikromorf, C56)

__» Bakir-Indiyum-Diseleniir
hticreleri (CIS)

Serithi CIS hiicreler|
Cam kilreli CIS hicreleri
Bakar-Indiyum-Disalfar hacreleri

|, Kadmiyum-Tellirlir hiicreleri
(CdTe)

*  Hibrit hiicreler (HIT)

— Odaklastiricr hiicreler
(I-V yaniletkenleri)

;

Nano dokulu
fotovoltaik hiicreler

—» Nano dokulu
CIS hiicreleri

— Polimerik
fotovoltaik hiicreler

—» Boyar maddeli
fotovoltaik hiicreler

DGS PV 2- 29
25



CESITLI HUCRE TIPLERININ PAZAR PAYLARI

2

g

Percentage of Annual Production
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Data: from 2000 to 2010: Navigant; from 2011: IHS (Mono-/Multi- proportion from cell production). Graph: PSE GmbH 2018

Production 2017 (GWp)
W Thin film 45
B Multi-Si 60.8
B Mono-Si 32.2
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FARKLI FOTOVOLTAIK HUCRELERIN
KARSILASTIRILMASI

Best Research-Cell Efficiencies -*-NREL
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Fotovoltaik Hiicre Karakteristikleri

 Standart Test Kosullarinda bir hiicrenin |-V ve P-V karakteristikleri.

——— ] *
STC— | A =5, | P
AM =15 |
| E  =1ooowm? | i
| 193
!
IMPF
-1,0
= =
= =
A £ _:
= Fog =
o s
@
T o4
0,2
0 — 0

L] I I | I
0 0,1 0,2 0.3 0,4 0,5 0.6 0,7

Hlcre gerilimi [V] UMPP
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e Kullanim Alani
* |klim Kosullari
* Maliyet

 Kurulum Alani / Thtiyac

* Estetik / Mimari
* Glvenilirlik / Kalite
e Performans

* Guc, Model, Verimlilik, STC

MODUL SECIMI

crystalline |

Degerleri, Dustk Isinim

Karakteristikleri

e ama e et | 0 1 R

29



IEC 61215
IEC 61646

EN/IEC 61730

IEC 60364 -4 -41

IEC 61701

Conformite
Europeenne (CE)

UL 1703

PV MODUL STANDARTLARI
oo Eww e ]

Kristal silisyumlu moddiller igin —
tasarim kalitesi ve tip test onaylari

ince film modiiller icin — tasarim
kalitesi ve tip test onaylari

PV modadillerin elektriksel giivenlik ve
koruma parametreleri ile ilgili bir kalite
standardidir.

Elektriksel soklara karsi koruma

Nem ve korozyona karsi direng

Urliniin AB standartlarina uygun
oldugunu gosterir

NEC, OSHA ve Ulusal Yangin
Yonetmeligine uyumlu olmali ve
moddiller Greticinin nominal gliciiniin
%90'iIn1 bu sartlari gergeklestirmelidir.

Bu standart sertifikasi normal sartlarda 2400 Pa basinca dayanikliliga gore agir kar
yukiinde 5400 Pa basincina goére daha agir sartlarda test edilebilir.

IEC 61215’e benzer testler igerir, ancak yaslanma kosullarini da ilave olarak test
eder.

Bolim 2’de (g farkh uygulama sinifi belirtilmektedir.

Koruma Sinifi 0:Sahaya yetkisiz girislerin engellendigi uygulamalarda
Koruma Sinifi Il: Genel uygulamalarda

Koruma Sinifi lll: AG uygulamalari

Modiil glivenligi su parametrelere gore degerlendirilir:
1-Dayanikhlik

2-Yiuksek dielektrik dayanimi

3-Mekanik dayaniklihk

4-izolasyon mesafeleri ve kalinligi

Deniz Gstl veya deniz kenarindaki uygulamalar igin gereklilikler

Avrupa Ekonomi Birligince zorunludur.

UL (Underwriters Laboratories Inc.) standardi US alinmasi zorunludur.

30



MODUL SERTIFIKASYONLARI

tip onay
verilen modiil Yillik
Test Laboratuwvar Sertifika Kurulugu tipi sayisi kapasite IEC 61215 IEC 61646 EN 61730 UL1703
TUY Rheinland Kaln-GTAC Almanya T Rheinland 1996 = 2000 200 evet evet evet evet
WDE-FH ISE - FW Test Merkezi Almanya WDE/CSA - UL icin 2006 200 80 evet evet evet evet
Pl - Berdin Fotovoltaik Enstitisa Almanya TOW-Sad 2008 sonu 22 80 evet evet evet evet
SGS Solar Test House Dresden Almanya 3SGS 4. 122009 (1] 120 evet evet evet hayr
Ci5S Labor TOV Thiinngen e V. Almanya TUW Thiiringen 2009 ortas: (1] bilgi yok aevet evet evet hayir
Cetecom lct Services GmbH Almanya Cetecom bilgi yok bilgi yok 20 aevet eve:],g[rjgjne evet hayr
JRC ESTI - Ispra Italya LCIE 1993 157 10 artik degil evet hayir hayir
Eurotest Laboraton Sr. italya TOY interc/TUV Sad 2007 95 80 evet evet evet hayr
IRcCOS Italya SINAL Haz 2009 o 20 evet hayir evet hayir
AIT Austdar}rlnstitute of Avusturya OWVE 2003 100 30 evet evet evet hayr
echnology
AT4 wireless S A Ispanya ENAC, TUW Nord 2008 18 evet hayir evet hayr
ISAAC TISO PV Cert. Laboratory Isvigre bilgi yvok soﬁggaar 30 evet evet evet hayr
LEMF-Labor Fotovolt. Navarra Ispanya AENOR(IECECE) 2004 25 20 evet evet evet hayr
PVWTCE Suzhou Cin H.C. UL Sub 2009 bilgi wvok 50 aevet evet evet evet
GTAC Sanghay Cin H.C. TUY Rheinland Sub 2009 bilgi yok 150 evet evet hayir evet
ETDC - Bangalore Hindistan sSTQC bilgi yok bilgi wvok 14 aevet hayir hayir hayir
GTAC Yokohama Japonya TUW Rheinland 2007 bilgi yok 110 evet evet evet evet
JET Tokyo Japonya JET I 1AJ (IECE CB) 1996 1.818 20 aevet evet evet hayr
MET -WDE-Fh ISE Singapur Singapur WDE/CSA - UL icin 2009 ortasi o 80 evet hayir evet evet
KTL - Korea Testing Laboratory Egpee}r Kemco 2006 100 50 evet evet evet hayr
PWTCE San Jose ABD uL Tem 2008 40 120 avet evet evet evet
TR PTL Tempe-Anzona (ASU PTL) ABD TUY Rheinland 1997 350 100 evet evet evet evet




PV HUCRELERIN EN ONEMLI PARAMETRELERI

Parametre Formiil isareti Birim Tarifi
Gugler MPP gucu Pripp W, standart test kosullari altinda maksimum gug
(anma guci)
Verim n % hdcrenin sagladigr gucun gunes Isinimina orani
Doluluk faktéru FF FV huicreleri icin kalite parametresi, genellikle 0,5
ile 0,85 arasindadir
Gerilimler MPP gerilimi Unpp V MPP noktasindaki FV gerilimi (anma gerilimi)
Acik devre U, (Uoc) Vv acik devre gerilimi, cogunlukla standart test
gerilimi kosullari icin belirtilir: FV hicrenin iki baglanti
kontagina tiketici bagl olmadiginda sagladigi
gerilim
Akimlar MPP akimi Y= A MPP noktasindaki FV akimi (anma akimi)
Kisa devre akimi Ik (Isc) A kisa devre gerilimi, cogunlukla standart test

kosullari igin belirtilir: FV hicrenin iki baglanti
kontagi dogrudan birbirine bagli oldugunda



Current [A]

ISINIM VE SICAKLIK ETKISI
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SICAKLIK ETKISI
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Electrical data — typical (5TC)

STC (Standard Test Conditions): 1,000 W/m?, (25 + 2)°C, AM 1.5 in accordance with EN 560904-3

Power rating P 320 Wp" 315 Wp 310 Wp 305Wp J00OWp 295 Wp
Module efficiency 16.33% 16.08% 15.82% 15.57 %% 15.31% 15.06 %
Rated voltage Vinpp 368V 366V 364V 362V 360V 58V
Rated current lmpp B72A B64A 855 A 8.45 A B36A 8.26 A
Open circuit voltage Voac 458V 455V 452V 450V 44 8V 445V
Short circuit current lsc 8.97 A B9l A 886 A 879A B74A B.66 A
Maximum reverse current g 20A 20 A 20A 20A 20A 20A
Maximum system voltage 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V 1,000V
Reduction of module efficiency from 1,000 W/m? to 200 W/m?: <4%

Electrical data — typical (NOCT)

NOCT (Mominal Operating Cell Temperature): 800 W/m?, NOCT, AM 1.5

Power rating Prae  229Wp 226 Wp 222Wp 219 Wp 215 Wp 212 Wp
Rated voltage Vimpp 330V 328V 27V 325V 323V 2av
Rated current | mpp 6.96 A 6.8 A .81 A 674 A 667 A .50 A
O'pen circuit voltage Voc 413V 411V 409V 407 V 405V 402V
Short circuit current lsc F24 A 719 A 715A 710 A 706A .09 A
Thermal data

Tc of open circuit voltage —0.33 %/K

Tc of short circuit current 0.04 %/K

Tc of power —0.43 %/K

MOCT (according to IEC 61215) 48°C+ 270

ring toderance

1% (except P

NOCT MODEL

* Isinim= 800 W/m?

e Ruzgar Hizi=1m/s
e Ortam Sicakligi =20 °C

Tce// @mbk; {(}) X

(NOCT -20°C)

300 %2
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ISINIM VE SICAKLIK ETKISI

* PV Moddllerin farkli montaj sekillerinde gérulen yillik
enerji kazanim disusu ve sicaklik artisi

Cephe entegrasyonu, 89%
arkadan havalandirmasiz 55K
Cat entegrasyonu, 54
arkadan havalandirmasiz 43K
‘ 4.8 % .
Cephe ici/iisti, az havalandirmah 39K

39

Cephe igi/tstd, iyi havalandirmali

|

35K

i s 2,6

oozt R
b9, S hsesinnme “

Cat ici/Gstq, iyi havalandirmali 20K

Cat Ustd, blylk mesafe

T best kurul S0 :
amamen serbest kurulum —ZZK

B Sicakhgin yikselmesi @ Enerji kazaniminin dismesi

f

28K




HOT SPOT , KOPRU DIYOTLARI VE GOLGELENME ETKISI

35

34 without shading

254

with shading and bypass diode
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HOT SPOT , KOPRU DIYOTLARI VE GOLGELENME
ETKISI

e S I PV Golgelenme
e S 4 ._‘& Orgiiniin nedeniyle gii¢
; / goblgelenme kaybi
si

% 44

% 47

% 48

% 44

%25




TOZLANMA KAYNAKLI KAYIPLAR

[0, ]

——INV NO:01 ——INV NO:30

Babatunde A., Abbasoglu S., Senol M., “Influence of cleaning, tilt & orientation on PV plant”,
Renewable & Sustainable Energy Reviews, 2018.
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JENERATOR BAGLANTI KUTUSU, Dizi DIYOTLAR VE
DIZI SIGORTALAR

FV jenerator Jenerator baglanti kutusu

17 \ \/ \ | Dizi diyotlan
' 1T T T i Deviekesd

! J: Jenerator
baglanti

' Dizi
| sigortalan Evirici

% . DCanahatt
: ; ~

—1 <H <H <H <

— N
—1L_ <H < <H <

; ! kutusu ve
i o
TTT --EDevre =i kutu

L TI77T8 ==
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JENERATOR BAGLANTI KUTUSU, Dizi DIYOTLAR VE
DIZI SIGORTALAR

Dizi Sigortalar: 6A, 8A, 10A, 12A, 15A, 20A, 25A, 30A

* Dizi sigortalar gPV olmalidirlar i“ ,-
|
* Sicaklik Etkisi: @
* 40 °C ortam sicakligina kadar: 0.60 :E_D.:{
o v HC10¢
* 50 "C ortam sicakhigina kadar: 0.55 &N
gPV fuse
IMPPMux
é \\
\\
IFuseNom
IMPP Max IMPP Max

<0.60 <0.55

5FTMAX=4OQC= SFTMA){=509C=

Fuse Mom

40
Kaynak: SMA Solar Technology AG



Inverter (Evirici)

AR

oy

Current |/
-
]

Timet

Eviriciler, boyutlarina, calisma
bicimlerine ve uygulama sekillerine gore
siniflandirilabilirler.

AT A -

LR

41



EVIRICI STANDARTLARI
standart  [Tam

IEC 61727 PV systems: Characteristics of the utility interface

IEC 62109 Safety of power converters for use in photovoltaic power systems
VDE-AR-N-4105 Power generation systems connected to the LV DN

IEC 61000-3 Limits for harmonic current emissions

VDE 0126-1-1 Automatic disconnection device between a generator and the public LV grid
IEC 60529 Degrees of protection provided by enclosures (IP Code)

|IEC 60721-3-4 Classification of environmental conditions

IEC 62103 Electronic equipment for use in power installations

42



Merkezi
Inverter

i

v

v
v

ti

L1

3 kW -100 MW

Inverter (Evirici)

Mikro Inverter

iy

A, A LN

50 W-500W

Dizi Inverter Coklu Dizi Inverter

500 W - 25 kW 1 kW —-10 kW
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INVERTERIN BOYUTLANDIRILMASI

* Muinih’teki bir tesiste bulunan modil diizeyinde yillik giines
Isinim dagilimi (30°) ve kiiclik ebath (-%10) veya buyuk ebatl
(+%10) bir eviricinin verim egrileri

. 100 )
- - S 7 1.1000
- 90 o
B —
- 80 &
) S 1.0500
o \ 70 _, w
" ' . Qo>
ks .. )
= = o) = 0 o
S 4. 2 gWd 10000
c i o s
o -0 2 9 ¢
L F) r - e
e 34 f L a0 c 9 5
3 % 8 09500
-3 -30 2 =
f L 20 g
N S 0.9000
f 1 1.10 1.20 1.30 1.40 1.50
0 -0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 Pdc/Pac
Irradiance classes in W/m?= Plant Cost Energy Normalized COE
E (rradiance energy Inverter efficiency at: = 3) B P b Pne P '
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INVERTERIN BOYUTLANDIRILMASI

Operating range of the PV field
= - Ignition of the inverter failed

D Possible dependence of the lower operating limit on the grid voltage

N
I I - D Operation granted
I

D Block for input overvoltage

_ I I I D Possible damage of the inverter
ov
— _
_v_
DC operating range of the inverter
v, =V 1 (25_Th) ><ﬁoc
M_mpp_min — YM_mpp X - T
Vi_mpp_min Vi_mpp_max Vi_max
.. . . . (ZS_TC) ><.Boc
Determining the maximum number of modules in an string: Vit mpp max = Vit mpp X | 1 =00

Vi V:
NS max — min [flOOT <ﬂ> ,floor (M)l
i VM oc max VM_mpp_m ax

Determining the minimum number of modules in an string:

Vi_mpp_min )

M_mpp_min

_ (25 - Tc) X ﬁoc)

VM_oc_max = VM_oc X (1 100

N min = ceiling<
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INVERTERIN BOYUTLANDIRILMASI

* Determining the maximum number of strings can be connected to
the inverter:

* Iyt sc max = 1.25 X Ing sc

Ij max
* Np max = floor( - )

I M sc max




FARKLI TESIS TASARIMLARI

 AC Pano ile Toplama

LRI R LR R R PP R PR R P R R L P T
u

1
AC-Connection Cable 1

AC-Junction Box i A L’
B —MainCable | ¥

Copper orAluminiumi

WL L
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FARKLI TESIS TASARIMLARI

* Dogrudan AC Baglanti

AC-Connection
Cable
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FARKLI TESIS TASARIMLARI

* Dogrudan DC Baglanti

DC-String
Connection

AC connection to
MV-Station

49



FARKLI TESIS TASARIMLARI

18000000

=—p— DIC direct connection (all invertersclose by PMV-transformer}iCu)
160.000.00€ + i AC directconnection (Cu)

= AL - junction box (3 inverter per box) main cable Cu
140.00000& | == AC- junction box {6 inverter per box) main cable Cu

s AC - junction box (6 inverter per box) main cable AL
120.000,00€

100.000,00<

\

BO.000,00€

60.000,00<

40.000,00<

20000,00€

O 500 1000 1500 2000 2500 50
kWA



egik catilar icin

0O

cah
usta

catiya
entegreli

Fotovoltaik Tesisler; Montaj Turleri

diz catilar igin

o

catiya
entegreli

Ll

cati
usta

Montaj Turleri

bina cepheleri igin golgelik olarak acik alanlar icin
A
4 A AL
Vg ]
cephe soguk/sicak cam tavan branda/
oniine cephe jaluzi



KOROZYON

* PV tesisleri en az 20 yillik bir kullanim 6mrine sahip oldugu ve dikey
tesislerde tim mekanik aksam a%@lara maruz kaldigi icin baglanti
noktalarinda kaliteli metallerin kullanilmasina dikkat edilmelidir.

* Bir metal tiri icinde (or. aliminyum veya V2A paslanmaz celik) kimyasal
bilesime bagli olarak bariz kalite farklari vardir.

* Bu nedenle alasima ve malzeme numarasina dikkat edilmelidir.
* Elektrokimyasal tepkime riski yoksa metal kombinasyonlari kullanilabilir.
* Gerekirse farkli metallerin baglanti noktalari nemden korunmalidir.

* Duruma gore yuksek gerilim farkina sahip metaller arasinda bir izolasyon
yapilmalidir.

* Elektrolitik korozyon olmasini 6nlemek icin mevcut diger parcalar da (or.
cati kanallari, duvar kaplamalari vs.) dikkate alinmalidir.



KOROZYON

 Tasiyici konstruksiyon yapilacaksa korozyon korumasinin iyi olmasina
dikkat edilmelidir.

* Galvaniz kapli malzemelere sonradan delik aciilmamali veya
kesilmemelidir, cinkd sonradan galvaniz kapli noktalara uygulanan
soguk galvaniz islemi sicak galvaniz islemi kadar dayanikh degildir.

 Civatalar paslanmaz metalden olmalidur.

* Montaj sistemi, kirin, yapraklarin veya baska pisliklerin birikebilecegi
kdselere ve dirseklere sahip olmamalidir; aksi takdirde korozyon
meydana gelebilir.

* Su birikmesi onlenmelidir.



KOROZYON




KOROZYON

70 ~

Galvanic Series

Magnesium Active (Anode)
Zinc A

lge10
Galvanized Steel
_ 60 - | - | +
Aluminum Gi1 65y
Mild Steel
Cast Iron 50 + I - 614':0 " supurpat |

industrial

A

Lead
Brass

W
A

Copper

Bronze

Monel

Service life (years)

Nickel (passive)

tro_pic!:jai
mariTe

Gold 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00
Graphite

FIBLTE bl St iods) Zinc thickness per side (mils) (1.00 mil = 25.4 microns = 0.595 oz/ft2 = 182 g/m2)
Table 1 The similarity of metals is indicated
by their relative position in the galvanic series. Figure 1 The service life for hot-dip galvanized finishes depends on the environmen-

The more dissimilar the metals, the greater the tal conditions Of 'tS 'nstallation
corrosion potential in a galvanic circuit. IS | .

Stainless Steel 304 (passive)

Stainless Steel 316 (passive)

Silver

Titanium 0

55
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IS PROGRAMI

AKTIVITE

Mar.19 Nis.19 May.19 Haz.19
Z |3 2|3 213)4|16]11[2]3]4]6
213 6|7 1011112 13| 14 (15| 16(17(18

Teminat Mektubunun Sunulmasi

Sézlesme

Avans Odenmesi

Tapu Dairesi Olgiim Basvurusu

Mobilizasyon

Sozlesmede Talep Edilen Tum Projelerin Yénetim'e Sululmasi

Malzeme Onaylannin Alinmasi

Tadilat Projesinin KIB-TEK tarafindan Onaylanmasi

OO |IN|O|OM|&E|[WIN|-—

KIB-TEK OG Proje Basvurusu

10

Tum Riskler Sigortasinin Yaptinimasi

N
—

Garanti ve Mense Belgelerinin Sunulmasi

56




IS PROGRAMI

MALZEME TEMIN SURECI

12|Orta Gerilim Malzemeleri

13 Siparig ve Gumruge Vans
14 Sahaya varns
15|SCADA Sistemi

16 Siparisg ve Gumruge Vans
17 Sahaya vans
18 |Konstriuksiyon

19 Siparis ve Gumruge Vans
20 Sahaya vans
21|PV Modiiller

22 Siparis ve Gumruge Vans
23 Sahaya vans
24|inverter

25 Siparisg ve Gumruge Vans
26 Sahaya vans
27 |Topraklama

28 Siparig ve Gumruge Vans
29 Sahaya vans
30|Yildinmdan Korunma

31 Siparis ve Gumruge Vans ﬁ
32 Sahaya vans -




IS PROGRAMI

33|AC Panolar ve $alt Malzemesi

34 Siparig ve Gumrige Vang
35 Sahaya vang
36|DC Panolar ve $Salt Malzemesi

37 Siparig ve Giimrige Vansg
38 Sahaya vang
39|AC Kablolar

40 Siparig ve Gimrige Vansg
41 Sahaya vans
42|DC Kablolar

43 Siparig ve Gimrige Varng
44 Sahaya vansg
45|Cevre Aydinlatma Sistemi

46 Siparig ve Gimrige Vang
47 Sahaya vans
48 |Guivenlik Kamerasi Sistemi

49 Siparig ve Gimrige Vang
50 Sahaya vansg
51|UPS (Kesintisiz Gii¢ Kaynag)

52 Siparig ve Giimriige Vansg
53 Sahaya vansg
54 |Meterolojik Sensorler ve Veri izleme Sistemi

55 Siparig ve Gimrige Vang
56 Sahaya varns

58



IS PROGRAMI

UYGULAMA SURECI - iISVEREN

57

Arazi ile ligili Bilgilerinin Aktanimasi

58

YEK Kurulundan Kurulum izinlerinin Alinmasi

59

Kurulum Alaninin Dizenlenmesi

60

Arazinin Tellenmesi

61

Trafo Binasi ve Bekgi Kuliibesinin ingasi

62

Senvis Yolu Yapimi

63

Projelerde Belirtilen Yeralti Kablo Kanallannin Hazirlanmasi

Projelerde Belirtilen Régarlann Hazirlanmasi

65

Panellerin Monte edilecedi Beton Kaidelerin imalati

66

Beton Kaidelerin icerisine Ankrajlann Yerlestirimesi

67

Yildinm Yakalama Uclan icin Ankraj ve Beton Dokilmesi

68

Su Deposu ve Tesisati Montaj

69

Basincl Yikama Makinesi Temini

59




IS PROGRAMI

UYGULAMA SURECI - YUKLENICI

70

Orta Gerilim Hattinin Cekilmesi

M

Trafo ve OG Hucrelerinin Montaj

72

SCADA Sistemi Montaj

73

Konstriiksiyon Montaji

74

Topraklama Altyapisinin Olusturulmasi

75

AC Kablolama

76

AC Pano ve Salt Malzemesi Montaj

77

DC Kablolama

78

DC Pano ve Salt Malzemesi Montaj

79

AC ve DC Kablolarnin Etiketlenmesi

80

Yildinmdan Korunma Sistemi (yakalama uglan) Montaj

81

Yildinmdan Korunma Sistemi (parafudrlar) Montaj

82

PV Montaj

83

inverter Montaji

84

Cevre Aydinlatma Sistemi Direklerinin Montaji

85

Cevre Aydinlatma Sistemi Armatirlerinin Montaji

86

Guvenlik Kamerasi Sistemi Montaj

87

Sistem Odasinda Kullanilacak UPS ve Klima Montaji

88

Meteorolojik Sensadrlerin Montaji

89

Internet Altyapisinin Saglanmasi

90

ilk Temizligin Yapiimasi

91

Test ve Devreye Alma

60

92

KIB-TEK Kontroli ve Mahsuplagmanin Baglamasi




MALZEME ONAY
FORMU

NO

SVEREN

ONAYA SUNMA TARIN e e e = SO 1D

-4 2R
¥ | vukenid ve ONAYA Jl"“"" —
SUNAN
ONAYA SUNULAN MALZEMENIN
i NS
2 MARKAS
3 MODEU
4 KATALOGU VAR YOK EXTE
5 MALATCI GARANTI SURES
6| XXTCSATIS OFIS! IRTIBAT ADRES
7 TURKIVE SATIS OFIS
B MALTCISININ ADRES
=l ORUIN
Malzeme KONTROL MAKAMI
Ad Soyad
ONAYLANDI :
Imza
YUKLENICI
ONAYLANMADI
Ad Soyad
imza
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TEKLIF KARSILASTIRMA TABLOSU

dventl Yikienic
o Kamera & Wr:ma Toplas oG Toplam Birim K:::::_‘ Panel ".m:‘ Panel Inverter |inverte | Inverter |Veriizleme | Tagya Tapy v?pu DC DC " Kt5r A:'::::Ii de Meteo AC AC s Gevre
istemi s e i | e Ul (kw] i istemi ¥i oy K - T Olgiim Si i K A
s-steml_ % (%5 KOV Maliyeti| Maliyet | Maliyet (kwp) Adeti (wp) Modeli | Gucii (kw) | r Adeti Model Sistemi apt Tiri Kablolama | Koruma IR Olglim Sistemi | Kablolama | Koruma ydinlatma
Maliyeti WMallyet
Dahd)
Anahtar Odeme Kosullan S Panel |inverter s Gz i Su i i Ta:"ﬂc' .
Firma Teslim Tim Tagtyicr | Bakim | isSiresi | Yetki Yetki N e . o Telleme Dmre N Betonarme | internet | Tesisat . .ma‘ “.“ ap! N
= R - Panel | Inverter . . | Dizenlemesi Yol Aydinlatma | Kamerasi - |Makinesi| Proje | Teknik | Raporu
Esasi  [Sozlesme|Malzeme| Montaj | Kabul | Sistem Yapi Belgesi | Belgesi e Gizimi
SARTNAME 3yl 10yl Syl 10wl 3yil |12 Hafta
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EKONOMIK FIZIBILITE

1.750,00

Grafik Alani

Ozgiil Uretim (kWh/kWp)

1.730,00

1.710,00

1.690,00

1.670,00

1.650,00

1.630,00

1.610,00

1.580,00

1.570,00

1.550,00

il

Teklif 1 Teklif 2 Teklif3 Teklif 4 Teklif5 Teklif6 Teklif 7 Teklif 8 Teklif9
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EKONOMIK FIZIBILITE

NPV, milyon TL

4
Grafik Alanmi i -

47,00

46,00
A

45,00 & Teklif1

B Teklif 2

44,00 - ATeklif3

2 H Teklif 4

43,00 m A Teklifs

Teklif6

42,00 Teklif7

Teklif8

oo Teklif9
40,00

39,00 T T 1
45 5,0 55 6,0

Geri Odeme Siiresi (Yil) 64




ORNEK PROJELER




PROJE TAKIP TABLOSU

Durum |Durum |Durum|Durum|Durum |Durum |Durum |Durum|Durum |Durum | Durum |Durum |Durum | Durum |Durum|Durum [Durum|Durum
Aktivite 10/08 | 01/09 | 07/09 | 15/09 | 02/10 | 06/10 | 13/10 | 20/10 | 29/10 | 01/11 | 03/11 | 06/11 | 10/11 | 15/11 | 20/11 | 15/12 | 29/12 | 26/01

Arazinin teslimi

Arazinin dizenlenmesi -

KIB-TEK proje onaylan -

Arazinin tellenmesi - - D D D D D D D D D D

Arazi girig kaplsmln montaji - - - - -

Trafo odasi ingasi - - D D D D D

Trafo odasi kapi pencere isleri - - E - - - - D

Orta gerilim direk isleri - - - - - - D

OG havai hattin gekilmesi - - - - - - - - & D

OG yer alti kablosunun ¢ekilmesi| - - - - - - . - - -

Trafo montaji - = L < = = e 9
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PROJE TAKIP TABLOSU

Durum|Durum |Durum | Durum |Durum |Durum | Durum|Durum|Durum |[Durum |Durum|Durum|Durum | Durum|Durum |Durum|Durum (Durum
Aktivite 10/08 | 01/09 | 07/09 | 15/09 | 02/10 | 06/10 | 13/10 | 20/10 | 29/10 | 01/11 | 03/11 | 06/11 | 10/11 | 15/11 | 20/11 | 15/12 | 29/12 | 26/01

Trafo topraklama isleri - - - - - - = - - - D

OG hicrelerinin montaji - - - - - s . :

SCADA unitesi montaji - - - - - - - .

AG odasinin dizenlenmesi - - - - - - - D

Sistem odasinin dizenlenmesi - - = 2 - 5 - _

Kazik cakma iglemi - - - - D D D D

Konstriksiyon sehpa kurulumu - - - - - = 2 :

Kablo kaziigleri - - - - = = 2 D

Topraklama altyapi igleri - - - - = - g D

Toprak hatti baglantilaninin
yapilmasi

Elektrik rogar isleri - . - - - - - D
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PROJE TAKIP TABLOSU

20/11 | 15/12 | 29/12 | 26/01

Durum|Durum |Durum |Durum|Durum [Durum | Durum |Durum | Durum|Durum|Durum | Durum|Durum|Durum
Aktivite 10/08 | 01/09 | 07/09 | 15/09 | 02/10 | 06/10 | 13/10 | 20/10 | 29/10 | 01/11 | 03/11 | 06/11 | 10/11 | 15/11
PV montaj - - - - - - - - - D D D D
inverter montaj - - . . - e . ’ - ” ” "
Yildinmdan korunma tesisati - , - " - . - - - - - -
Yildinmdan korunma sistemi igin
parafudr montaji
Panolar igin parafudr montaji - - - - - = - = = = 5 s
AC/DC pano montaji . - . - - - - - D D D D
AC (saha toplama panolan) pano
( ha toplama p )p i ) ) ) ) ) ) . - - - -
montaj
AC (ana panolar) pano montaji - - - - - - - - D D D D
DC kablolama = = = = = = = = & = s i
AC kablolama - - - - - - - - D D D D

DC pano-inverter-AC pano
baglantilan
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PROJE TAKIP TABLOSU

Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum | Durum

Aktivite 10/08 | 01/09 | 07/09 | 15/09 | 02/10 | 06/10 | 13/10 | 20/10 | 29/10 | 01/11 | 03/11 | 06/11 | 10/11 | 15/11 | 20/11 | 15/12 | 29/12 | 26/01
Data hatti cekilmesi - - - - - - - - D D D D
Data hatti sonlandirmalan - - = = : = 2 = 3y 5 - . = 2 = 5 D
Meteoroloji istasyonu - - - - - - - - - - - - - - - - - D
inverter sebeke ayarlarinin
yapiimasi
Elektrik tehlikesi isaretleri - - - - - - - - - - - - - - -
Su deposu montaji - - - - - - - - - - - - - - D D D
Su hatlarinin gekilmesi - - - - - - - D D D D D

Cesmelerin takilmasi

Uretim sayaglarinin takilmasi

Panel Temizligi

Santiyenin temizlenmesi

KIB-TEK kontroli igin Basvuru

Test ve Devreye Alma




T e
Ll | NEUMANN 5500 isolationsprifer

Cesitli Olcim Cihazlari

1 ok | £/
coNTINUOUS |

1000V

Topraklama Direng Test Cihazi

Izolasyon Test Cihazi




