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ACIKLAMALAR

ALAN Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
MESLEK Giines Enerji Sistemleri
MODULUN ADI Konstriiksiyon Hazirlama
o Glines enerji  sistemlerinin  kurulumunda kullanilan
MODULUN TANIMI konstriiksiyonun hazirlanmasi ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
YETERLIK Konstriiksiyon Hazirlamak
Genel Amacg
Giines Enerjisi Sistemleri Atolyesi Ortam1 Saglandiginda,
konstriiksiyonu hazirlama islemlerini uygulamali olarak
gerceklestirebileceksiniz.
L Amaclar
MODULUN AMACI 1. Metal tastyici sistemin (Konstriiksiyon) temel

betonunu kontrol edebileceksiniz.

2. Istasyon topraklama baglantilar1 yapabileceksiniz.

3. Panel iskelesinin ve montajinin yapilmasi nezaret
edebileceksiniz.

4. Panelleri iskelete monte edebileceksiniz.




1. METAL TASIYICI SISTEMIN (KONSTRUKSIYON)
TEMEL BETONUNU KONTROL ETME

Glines enerji sistemlerinin temel bilesenlerinden olan metal tasiyici sistemler zemin temel
yapisina uygun olmakla birlikte statik agidan da giines panellerini tasiyacak dengede olmalidir.
Metal tastyict sistem, kullanilacagi yere gore lizerinde tasiyacagi gilines panellerinin yaninda
cevresel yiik etkileri altinda sabitlendigi yerden ¢ikmayacak, devrilmeyecek ve kaymayacak
sekilde yapilmalidir. Konstriikksiyon ankraj millerinin sayisi, uzunluklari ve kalinliklar1 gilines
panel modiil yapisina gore tespit edilmelidir.Siirekli etki eden agirlik yiikii yanindariizgarvekar
gibi zaman zaman etkili olan yiikler de g6z 6niine alinmalidir. Bu durumda en kétii yiik kosullar
diisliniilerek temel ve sabitleme Olgiileri belirlenir. Bu durumda santralin kurulacagi alanin
cografik ve topografik gibi Ozellikleri dikkate alinarak gerekli projelendirmeler yapilir. Agik
alanlarda kurulacak tesisler i¢in yiik hesaplamalar1 yapan miihendisler (statik konusunda uzman)
gorev almaktadir.Giiniimiizde bu tiir belirleme islemleri i¢in kullanilan ve miihendislik
islemlerini igerisinde barindiran bilgisayar programlarindan yararlanilir.

1.1. Ankraj Millerinin Uzunluklarini Olgme

Ankraj, yapisal bir elemanin baska bir malzemeye ya da elemana, icine sokarak
sabitlenmesi yOntemiyle, beraber c¢alisir hale getirilmesidir. Bagka bir ifadeyle ankraji
tanimlarsak; betonarme yapilarda c¢elik donatinin beton igerisine baglanmast diye
tanimlayabiliriz.
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Planlama yapilirken yiike uygun olarak ankraj millerinin sayis1 ve uzunlugu en az sekilde
olmasina dikkat edilir. Metal tasiyict lizerinde egik duran modiiller hava akimia karsi direng
gosterirler. Panel 6n ylizeyine dogru esen riizgar panel {izerinde yiiksek bir basing olusturur.
Diger taraftan panelin arka kalan tarafi ise riizgar sirkiilasyonu olmasindan dolay1 da daha alg¢ak
bir basing meydana getirir. Iste bu durumda panelin 6n ve arka yiizeyinde olusan basing
farklarindan olusan kuvvete konstriiksiyon dayanabilecek giicte olmalidir. Projelerde belirlenen
ankraj uzunluklular1 bu a¢idan 6nemlidir. Montaj esnasinda bu miller projedeki uzunluklarina
uygun olup olmadig: serit metre ile dlciilerek kontrol edilmelidir. Resim 1.2 de sokak lambasinin
ankraj milleri ve ankraj temeli goriilmektedir.
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Resim 1.2: Solar sokak lambasi diregi zemin ankraji

1.2. Beton ve Ankraj Millerinin Terazisini Olgme

Projeye gore metal tasiyici sistemin zemine oturacak ayak yerleri isaretledikten sonra
hafriyat yapilip ayak temel cukuru, kazma, kiirek, kiiskii ve kepce ile Olciisiine uygun olarak
kazilir. Acilmis olan cukura yerlestirilmek {izere beton kalibi hazirlanir. Metal tasiyict
ayaklarmin oturacagi noktalarda acilan ¢ukurlara ankraj demiri yerlestirilmeden bir kaggiin 6nce
10 cm kalmliginda har¢ dokiiliir. Bazi yerlerde beton temeller yerine celikten yapilmis kazik
temeller kullanilabilmektedir (Resim 1.3).
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Resim 1.3:Giine$ santrallerinde kullanilan gelik temel kazik ve gakma makinesi



Giines paneli konstriiksiyon ayaklarinin ankraj demiri ¢ukur zeminine uygun terazide
yerlestirilir. Ankraj demiri gukura yerlestirildikten sonra teknolojik kurallara uygun olarak
ankraj temelinin yapilmast gerekir. Ankrajin uzun siire konumu bozulmadan durmasini
saglamak icin ankrajin iizeri har¢ ile usullere uygun doldurulup temel yapilir. Metal tasiyict
ayaklarimin diizglin bir sekilde oturmasi i¢in ankraj demirinin terazisi su terazisi ile dengeye
getirilir.Boylelikle Metal tasiyici iizerindeki paneller ayni hizada ve diizgiin bir ylizey
olusturulacak sekilde monte edilir. Aksi halde dengesiz bir montaj yiizey seklini bozacagindan
ylizeylerin birbirleri iizerine golgelendirme yapabilecekleri gibi sistemin toplam veriminde de
kayiplara neden olacaktir.Diger bir taraftan diizensiz bir panel dizilimi teknik anlamda montaj
kalitesini diigiirecektir.Resim 1.4te diizgiin bir sekilde teraziye getirilmis ve montaj1 yapilmis
metal tastyici sistemi goriilmektedir.
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Resim 1.4: Giine$ santralinde terazide dengelenmis metal tagiyici beton ve ankrajlan

1.3. Isinim Agisini Belirleme

Yeryiizline diisen giines 15181, dogrudan (direkt 1smim) ya da yayilmis (diffiiz 1s51n1m)
sekilde olmaktadir. Direkt 1smim giines yoniinden gelir, diffiiz 1smim ise gokyiizii
katmanlarindan yayilmis sekilde ve belirli bir yonii olmayacak sekilde gelmektedir. Boylece
gokyliziinden gelen giines 15181, direkt ve diffiiz 1sinimlarin toplamindan meydana gelir. Bu
toplam 1g1n1ma global 151n1m veya toplam 1s1nim denir. Bu durumda toplam 1g1mim;

Toplam Isinim=Direkt Isinim+Diffiiz [sinim olmaktadir(Sekil 1.1).

Sekil 1.1:Direkt ve diffiiz iginim
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Giines enerjisinden elektrik liretmek i¢in kurulacak tesislerde 1s1nim agisinin belirlenmesi
cok Onemlidir. Isinim agisini belirlemek igin ise giinesin ¢izdigi yoriingenin bilinmesi
gerekmektedir. Bu durumda gilinesin konumu diinyanin her yerinde farkli olarak goriilmektedir.
Giines santralinin kurulacagi bolgede glinesin konumu, gilinesin yiiksekligi ve gilinesin azimut
acist ile belirlenmektedir. Gilines 1s1n1im1 piranometrelerle, fotovoltaik sensorlerle yapilmaktadir.
Bir giines panelinden elde edilecek enerji miktarinin en yiiksek diizeyde olmasi igin giines
isinlarinin panel ylizeyine dik bir ag1 ile gelmesi gerekir.Bunu saglayabilmek i¢in giines
paneli,yere belli bir a¢1 ile egik yerlestirilerek giinesten gelen 1smima dik hale getirilir
(Resiml.5).

Resim1.5:Giinegpanelleriningiinesiginlarinidikalacaksekildee@imliyerlestirilmesi

1.4. Beton ile giliney yoniiniin 90 derecede olup olmadigina bakma

Giines 1s1larindan elde edilecek elektrik enerjisinin miktarini en iist diizeyde tutmak i¢in
giines panellerinin giines 1sinlarina dogru dik bir egimle gelecek sekilde tutulmasi gerektigini
bilmekteyiz. Giines enerjisinden elektrik iiretmek i¢in kullanilan giines panel dizinlerinin yonii
giineye dogru yonlendirilmis sekilde monte edilmektedir.

Resim1.6:Giines panellerinin monte edildigi metal tagiyici beton sekilleri

Gilines panellerini tasiyan konstriiksiyonlarin yonii gilineye dogru yerlestirilirken,
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konstriiksiyon ayaklarinin ankrajlarinin sabitlendigi zemin betonlar1 giiney dogrultusu ile 90
derece ag1 yapacak sekilde olmaktadir (Resim 1.6 ve Resim 1.7). Bu durumda beton temel ve
zemininin giiney 90 derece olmasi, beton dokiilmeden 6nce Olgiilerek kontrol edilmelidir. Aksi
durumda gilines panellerini tasiyan konstriikksiyonun yonii yanlis oturtulmus olacak ve
panellerden elde edilen enerji de kayiplara neden olacaktir. Bu kayiplar sistem calistikca her
zaman var olacaktir.

Resim 1.7: Metal tagiyicilarin beton temellere baglanti sekilleri



2.I[STASYON TOPRAKLAMA BAGLANTILARINI YAPMA

2.1. Metal Tasiyici Sistemin Ayaklari ile Birakilan Topraklama Uglarini
Birlestirme

Glines enerjisinden elektrik enerjisi lireten foto-voltaik sistemler, kurulum yeri kurulum
alan1 sebebi ile yi1ldirim diisme tehlikesi riski tagirlar. 50 volt dc gerilimden daha fazla bir gerilim
iireten fotovoltaik sistemler mutlaka topraklanmalidir. Binalarin ve foto-voltaik sistemlerin
korunmasi, tesislerin isletimde kalma siirelerinin artirilmasi ve yatirimlarin giivenligi agisindan
onemlidir. Giines panelleri, montaj yeri 6zelligine gore som bakir ve esnek bakir iletkenler ile
topraklanirlar. Foto-voltaik sistemlerin bozulmasindaki en biiyiik etken genellikle yildirim
diismesi sonucunda olusan yiiksek gerilimdir. Bu gibi durumlarda foto-voltaik sistemin
kullanicisi, sistemin durmasindan kaynaklanan zararin yani sira yiliksek tamir bedeli ile kars
karsiya kalir. Bu hasarlara engel olmak i¢in birbirine uygun olarak tasarlanmig yildirim ve
yliksek gerilim korumasi kullanilmalidir. Sekil 2.1%de sebekeye bagli bir foto-voltaik sistemin
topraklama prensip semasi goriilmektedir.
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Sekil 2.1:Sebekeye bagh bir fotovoltaik sistemin topraklama semasi
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Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=qQTgvo3_jiQ
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Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=-TvUuJTsMCM

Fotovoltaik panelleri tasiyan konstriiksiyonlar topraklama hatti ile {izerlerinde monte
edilen topraklama pabuglar1 lizerinden topraklamalar1 yapilmakta ve en son topraklama
sisteminde tiim iletkenler birlestirilmektedir. Resim 2.1,,de metal tasiyicilarin topraklanma
asamasi goriilmektedir.

Resim 2.1: Metal tagiyici sistem ayaklarinin topraklanmasi


https://www.youtube.com/watch?v=-TvUuJTsMCM
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Fotovoltaik (PV(Photo-Voltaic)) modiiller; her bir modiil montaj raylar1 iizerinden veya
topraklama pabucu ya da ekipman topraklama vidalar1 yontemi ile topraklanmas1 gerekmektedir.
Bagka bir yontemde her bir modiil iizerinde bulunan topraklama pabucuna topraklama teli
baglandiktan sonra ayni tel tasima raylar tizerindeki topraklama pabucuna baglant1 yapilarak
gercgeklestirilir.

Tiim modiil c¢ergeveleri, modiil topraklamanin zorunlu oldugu iilkelerde, diizgiince
topraklanmalidir. Fotovoltaik modiillerin metalik g¢ercevelerinin topraklanmasi igin belirlenen
techizat, modiiliin agikta kalan metal ¢ergevelerini topraklama i¢in baglanmalidir. Her durumda,
topraklama vidalari, civatalar ya da diger pargalar modiiliin montaj pargalarindan ayr1 olarak
kullanilmalidir. Resim 2.2 de fotovoltaik panellerin birbirine baglantisinin dogru ve yanlis
yapilis sekilleri goriilmektedir.
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Resim 2.2:a) Yanlig pabug ve tel kullanimi Resim 2.2 b) Paslanmaz topraklama vidasi ile dogru
yapilmig siirekli topraklama baglantisi

Yenilenebilir enerji iireten foto-voltaik sistemler, kurulum yeri ve kurulum alan1 sebebiyle
yildirim diisme tehlikesi riski tasir. Binalarin ve foto-voltaik sistemlerin korunmasi, tesislerin
isletimde kalma siirelerinin artiritlmasi ve yatirimlarin giivenligi agisindan onemlidir. Giines
panelleri, montaj yeri Ozelligine gore som bakir ve esnek bakir iletkenler ile topraklanir.
Foto-voltaik sistemlerin bozulmasindaki en biiyiik etken genellikle yildirim diismesi sonucunda
olugsan yiiksek gerilimdir. Bu gibi durumlarda foto-voltaik sistemin kullanicisi, sistemin
durmasindan kaynaklanan zararin yani sira yiiksek tamir bedeli ile karsi karsiya kalir. Bu
hasarlara engel olmak i¢in birbirine uygun olarak tasarlanmis yildirnm ve yiiksek gerilim
korumasi kullanilmalidir

Glines panellerinin metal olan g¢ergeveleri metal tasiyict montaj rayinin iizerinde oldugu
i¢in, giines panelleri montaj raylarinin topraklanmasi giines panellerini de topraklamis olacaktir.



Topraklama
iletkeni

MMalzeme icine
topraklama iletkeninin
monte edilmesi

Sekil 2.2: Giines panellerinde topraklama iletkeninin baglanmasi

Foto-voltaik sistemlerin uygulama alanlari, daima eldeki tiim yiizeyi kaplayacak sekilde
tasarlandigindan mevcut topraklama sistemiyle entegre edilmeleri gerekmektedir. TT (Tesis
Topraklama) sisteminde, koruma topraklamasi alicinin yaninda yapilir ve trafoya sadece faz ve
notr kablolar gekilir.

Giines panelleri metal montaj raylar {izerine monte edilirler. Giines panellerinin metal
cercevesi ve montaj ray1 iletken oldugu ve birbirlerine temas ettigi i¢in gilines paneli montaj
raymin topraklanmasi giines panelini de topraklamis olacaktir. Giines paneli montaj raylariin ek
yerleri de elektriksel olarak birbirine baglanmalidir(Sekil 2.3).
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Giineg modiiliiniin
modiil montaj rayina
baglanmasi

Mekanik ek yeri
raylannin elektriksel
baglantisi

Toprak iletkeninin
raya baglantisi

Sekil 2.3: Giineg panellerinin montaj rayi baglantisi

Resim 2.3: Topraklama Baglanti Elemanlar

2.3. Gruplandinilmis Topraklama Unitesi Saha Topraklamasina
Baglama

Sistemde kullanilan topraklama elektrodu sistemde yer alan farkli sayidaki cihaz sayisi
kadar olabilmektedir. Yaygin olarak kullanilan topraklama elektrodu 2.4 metre uzunlugunda ve
16 milimetre ¢capinda bakir kapli ¢elik ¢gubuk olarak topraga ¢akilmaktadir.

Topraklama ¢ubugu tiim uzunlugu boyunca toprakla temas etmesi gerekmektedir.
Topraklama elektroduna kablo baglantis1 yapilmasi i¢in toprak altinda kalacak sekilde baglanti
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kelepgeleri kullanilir. Topraklama elektrodu ile toprak arasindaki direng 25 ohm veya daha az
olmalidir. Bu 6l¢iimleri yapmak i¢in topraklama direnci dlgen cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir.
Eger 6l¢iimde direng 250hm’dan biiyiik olursa bu durumda baglanacak olan ikinci topraklama

elektrodu ilkinden en az 1.8 metre uzakta olmalidir.Eger kayalik bir toprak ise topraklama
elektrodu normal ile 45 derece ag1 yapacak sekilde ve yiizeyden 76 cm derinlige cakilabilir.
belirtilen uygulamalardaki gibi saha topraklamasina baglantilar1 yapilarak topraklanirlar(Resim
2.3).

Resim 2.4: Saha topraklamasinin yapilmasi
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3. PANEL ISKELESININ VE MONTAJININ YAPILMASI

3.1. Metal imalati ve Kaynak igleri

Metal tasiyict sistem, giines santrallerinin iskeleti konumundadir. Kullanilacak olan gilines
panellerinin taginmasi ve elektriksel baglantilarinin yapilmas: ic¢in kullanilacak temel zemin
metal tasiyict sistemlerdir. Metal tasiyict sistemlerin montajiin yapilacagi alan dnce- den uzun
stiren fizibilite ¢alismasinin bir sonucu olarak tespit edilmektedir. Yapilan 6l¢iimler ve veriler
dogrultusunda kullanilacak metal tasiyict sistemin sekli, biiyiikliigli, temel detaylari ortaya
cikmaktadir.

Proje sathasinda santralin kurulacagi alanin muhtemel maruz kalacag: riizgar, yagmur,
kar gibi ¢evresel kosullar g6z onilinde tutularak metal tasiyici sistemlerin tasarimi yapilmaktadir.
Metal tastyict sistemin bir diger yiikii de giines panellerinin 6zgiil agirliklaridir. Birlestirme
kaynak isleri yapilirken bunlarda g6z 6niinde bulundurulur.

Metal tasiyici sistemlerin metal aksamlarinin imalati yapilirken kaynak yerlerinin kaynak
Oncesi ve sonrasi temizligi cogu zaman kaynagin en 6nemli islemlerinden biridir. Bunun i¢in
direng kaynaginda oldugu gibi kimyasal ya da elektrik ark kaynaginda oldugu gibi mekaniksel
yontemler kullanilir. Diger yandan kalin pargalarin kaynak eklerinin istenen saglamlikta
olabilmesi i¢in birlesecek kenarlara kaynak agzinin acilmig olmasi gerektigine dikkat edilmelidir.
En 6nemli hususlardan bir digeri de metal imalatinda projede belirtilen 6lgiilere uygun imalat
yapilmasidir.

3.2. Galigma Ortaminin Diizenlenmesi

Metal imalat islemlerinde artan ya da kullanima uygun olmayan malzemelerin ortadan
kaldirilmasidir. Calisma alaninin temizligi ve diizeni agisindan kullanim dis1 olan malzemelerin
ortadan kaldirilmalidir. Geri doniisiim 6n planda tutularak malzemenin cinsine gore ayrilip geri
kazanimi saglanmalidir. Bu tiir bir islem caligma giivenligi acisindan da son derece dnemlidir.
Calisma ortamimin gilivenlik tedbirlerine uygun olarak diizenlenmesi muhtemel is kazalarini
onceden engellemis olacaktir.

3.3. Metal iskeletin Yoniinii Tespit Etme

Giines panellerinden enerji iiretimini en iist seviyeye c¢ikarmak i¢in giines panellerini
tasiyan metal iskeletin glin dogusundan, giin batimina dek gilines 151811 en dogru agida gorecek
sekilde sistemlere ihtiya¢c duyulur. Bu gilines(solar) enerji sistemleri, giines panelini pek ¢ok
farkli yontemle dogru agida tutarak giines enerjisinden elektrik iiretimini en iist diizeye ¢ikarir.

Metal tasiyict iskeletin (konstriiksiyonun) montaji yapilmadan 6nce yon kontrolil
yapilmalidir ve sistem gilineye bakacak sekilde monte edilmelidir. Ayrica metal iskeletin
kurulacagi alanin diger metal iskeletleri, aga¢c ve binadan dolay1 golgelenmeyecek bir alana
yerlesmesine dikkat edilmelidir. Sistem kurulmadan 6nce pusula yardimiyla yon ve golge
hesaplar1 yapilmalidir. Giines panellerinin verimli olarak calisabilmesi i¢in yoniinii giineye
bakmas1 gerekmektedir.

Giines panellerini tasiyan Kkonstriikksiyonlarin yonii giineye dogru yerlestirilirken,
konstriiksiyon ayaklarinin sabitlendigi zemin betonlar1 giiney dogrultusu ile 90 derece ac1
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yapacak sekilde olmaktadir. Aksi durumda giines panellerini tasiyan konstriikksiyonun yoni
yanlis oturtulmus olacak ve panellerden elde edilen enerjide kayiplara neden olacaktir. Bu
kayiplar sistem calistikca her zaman var olacaktir. Resim 3.1“de giiney dogrultusunda ve giines
isinlarmi en iyi sekilde alacak konumda montaji yapilan bir sistemin tiim detaylar
goriilmektedir.

L@ o P Y

Resim 3.2: Metal tagiyici sistem ve bilegenleri

3.4. Metal Bilegenlerin Uygun Malzemeler ile Birlegtirilmesini
Saglama

Metal tasiyict sistem birlestirilirken uygun malzemelerin kullanilmasi montaj sistemin
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uzun Omiirlii olmasina ve dis ortamin verecegi zararlara kars1 daha dayanikli olmasina yardimei
olacaktir.Riizgar, yagmur, kar ve panellerin agirhiina maruz kalan metal bilesenlerin
birlestirilmesi konusunu daha 6nemli tutmaktadir. Unutulmamasi gereken en 6nemli husus dogru
malzemelerin uygun araclarla ve en saglam sekilde montajinin yapilmasidir.

Metal bilesenlerin gesitliligi olduk¢a fazladir. Bu konuda iiretim sektoriinde ayn1 amaca
hizmet eden birden fazla ¢esit malzeme bulunabilmektedir. Her {iretici kendi tasarimi olan
elemanlar1 kullanmakta ve satmaktadir. Bu durumda malzemenin kullanim yerini bilmek ve
iiretici kataloglarimi dikkatlice incelemek montajda kolaylik saglayacaktir. Resim3.2 de bir metal
tastyici ve bilesenlerinin detaylar1 goriilmektedir.

Metal tasiyici sistemlerde panellerin  konstriiksiyona montajinin yapildigr raylar
kullanilmaktadir. Bu raylar ayrica topraklama isleminin de yapildigi temel malzemelerdendir
(Resim 3.3).

Resim 3.3:Panel sabitleme topraklama rayi

Metal tasiyict sistemlerde panellerin ve metal sistemin montajinda kullanilan bir baska
eleman da kanal somunudur. Bu eleman yardimi ile ray icine yerlestirilen somun sabitleme
parcalart ile paneller sabitlestirilir (Resim 3.4).

Resim 3.4: Kanal‘somunu

Metal konstriiksiyonun birlestirmelerinde kelepgeler kullanilmaktadir. Boylelikle metal
sistemler bu elemanlar ile saglamlastirilmis ve sabitlenmis olur. Kullanilan kelepgeler gelen
anlamda ayni islevi gorecek sekilde konstriiksiyonun cinsine ve imalat¢1 firmaya gore degisiklik
arz edebilmektedir. Resim 3.5 ve Resim 3.6"da ¢esitli kelepce resmi goriilmektedir.
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Resim 3.6: Boru tip konstriiksiyonlar igin kullanilan montaj kelepgesi

P Py onay20

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https: t tch?v=bCvD]VPY8XKk
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4.PANELLERI ISKELETE MONTE ETME

4.1. Panelleri Profil Uzerine Serme

Glines enerjisi santrali kurulumunda panellerin iizerine yerlestirilecegi metal tastyicilar (
konstriiksiyon), giinesten en fazla enerji alacak sekilde panel yiizey yonii ve agis1 ayarlanarak
konumlandirilmistir. Tiim bunlardan sonra projeye uygun secilmis olan gilines panelleri dikkatli
bir sekilde montaj1 yapilacak konstriiksiyon iizerine yerlestirilmelidir. Giines panellerinin riizgar
yiikii, kar yiki ve kendi 6zgiil agirliklart sistemi olumsuz etkileyip zarar gérmemeleri igin
konstriiksiyon iizerine uygun ekipmanlar kullanilarak montaji yapilmalidir. Montaj esnasinda
panellerin diizgiin bir hizada olmasi1 gerekir(Resim 4.1).

Fag

Resim 4.1:Gline$ panellerinin dizilmesi esnasinda ayni hizada tutulmasi

Gilines panelleri konstriiksiyon iizerinde ilk sira diizgiin bir sekilde siralanip
sabitlendikten sonra diger {ist siraya gecilir. Sabitleme esnasinda sonlandirici sabitleme elemant
ile paneller arasinda ise ara sabitleme elemani kullanilir.
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Resim 4.2: Giineg panellerinin profiller lizerine serilmig hali

4.2. Baglayicilar Panelleri Sabitleme

Panellerin konstriiksiyon {izerinde sabitlenirken baglayici veya sabitleyici elemanlar

kullanilir. Bu baglant1 elemanlar1 sonlandirici ve orta sabitleyici eleman(kelepge) olarak iki
sekildedir.

Sekil 4.1:Sonlandirici ve sabitleme baglanti elemanlar

Panellerin arasinda kullanilan ara baglanti elemanlar1 veya kelepgeleri ¢ok iyi sekilde
monte edilmelidir. Bunun i¢in uygun el aletlerinin kullanilmas: ve uygun torkta vidalarin
sikilmas1 saglanmalidir. Montajda baglanti bosluklar1 tekrar sikilma islemi yapilara kalinmalidir.
Bu durum riizgar kuvvetlerine karsi sistemin dayanimini arttiracaktir.
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Sekil4.2.Giinegpanelininrayiizerinemontajelemanlari

Paneli konstriiksiyon
iizerine iki paneli
yanyana sabitlemek igin

Lkullarmlan orta kelepge

Paneli konstriiksiyon
iizerine diy kenarlarm
sabitlemek igin kullamlan
sonlayicr kelepge

Panellerin iizerine
oturdugu ve
Topraklamanm yapildign
Tay

Resim 4.3:Panel arasinda kullanilan ara baglanti elemani (kelepgesi) nin sikilma iglemi
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Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=afds8iyZKk0

4.3. onlandirici ile Panelleri Sabitleme

Gilines panelleri tasityici metal sistem tizerine dizildikten sonra tasiyict raylarinin
sonrasinda sabitlenir. Sabitleme esnasinda degisik sekillerde sabitleme eleman1 ya da diger bir
deyisle sonlandirici sabitleme kelepgeleri kullanilmaktadir. Resim 4.4“te sonlandirici sabitleme

eleman1 goriilmektedir.

Resim 4.3:Sonlandirici sabitleme elemani

4.4. Elektrik Projesine Gore Panellerin Gegig Baglantilarini Yapma

Tastyict metal sistemin montajindan sonra paneller metal tasiyict sistem iizerindeki raylar
tizerine diizgiin bir sekilde siralanarak baglanti elemanlar: ile sabitlenir. Biitiin bu mekanik
islemlerden sonra panellerin elektriksel baglantilarina sira gelmektedir. Panellerin baglantilar
projede belirtilen sekilde takip edilerek yapilmasi gerekir.

Bildiginiz gibi giines modiilleri farkli seviyede gerilim ve akimi elde edebilmek i¢in
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birbirine gruplar halinde seri ve paralel olarak baglanir. Baglantinin bigimi sistemin hedeflenen
giicline ulagmak i¢in projelendirme esnasinda yapilir. Projeye gore siralanan giines panelleri bu
plana gore birbirlerine baglamir. Sekil 4.3“te 3 Eviriciye (Inverter) baglanacak olan giines
panellerinin kendi aralarindaki baglant1 semas1 verilmektedir

Inverter 2
Inverter 1 Inverter 3

7 M8

WGy | Sk

8

2 N3 4

10 asasae lGcEE

] Mol s

” THHHHFL’HHHQ

Sekil 4.4:Paneller arasi baglanti gemasi

Baglant1 i¢in solar sistemlerde kullanilan solar kablolar ve konnektorler veya soketler
kullanilir (Resim 4.5).
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Resim 4.5:Solar kablo soketleri

Gilines panelleri projede belirtilen sekilde birbirlerine baglanir. Baglanti kablolarina
soketler takildiktan sonra baglanti islemi yapilir. Burada dikkat edilmesi gereken en Onemli
husus panellerin giinisiginda oldugu ve baglanti esnasinda enerji iiretiyor olmasidir. Bu da can
giivenligi agisindan 6nemli bir durumdur. Enerji altinda ¢alisiyor olmak tehlikeli bir durumdur.
Bunun Oniine ge¢mek i¢in bazen panellerin iizeri Ortiilmekte ve 1sikla temasi kesilmektedir.
Yalniz bu durum ¢ok biiyiik santraller i¢in miimkiin olmamaktadir. Bu yiizden bu tiir tesislerde
baglant1 yapilirken dikkatli davranmali ve uygun yalitkan malzemeler kullanilmalidir. Resim
4.5“te paneller aras1 kablo baglantis1 goriilmektedir.

Resim 4.6:Paneller arasi kablo gegisleri
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