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ACIKLAMALAR

ALAN Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

MESLEK Giines Enerji Sistemleri

MODULUN ADI Giines Panellerini Isletmeye Alma

Giines enerji santralinin kurulumunda kullanilan giines panellerini
isletmeye alma ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandirildig1 bir
Ogrenme materyalidir.

MODULUN TANIMI

Gilines panellerini isletmeye almak

YETERLIK
Genel amag
Giines enerjisi sistemleri atdlyesi ortami saglandiginda, glines panellerini
isletmeye alma islemlerini uygulamali olarak gerceklestirebileceksiniz.
- Amagl
MODULUN AMACTI | 7ot

1. Gii¢ kablolarin1 doseme islemini yapabilmek.
2. Veri kablolarint ddseme islemini yapabilmek.
3. Topraklama gecis direncini 6lgebilmek.

4. Panel grubunu ¢eviriciye baglayebilmek.




1. GUC KABLOLARINI DOSEME

Glines enerji sistemlerinin elektrik tesisati i¢in sadece bu alana uygun 6zelliklere sahip
hatlar ve gii¢ kablolar1 kullanilmaktadir. Giines modiilleri arasinda baglanan, dogru akim ana gii¢
kablolar1 ve alternatif akim hatlar1 birbirinden farkli olmaktadir. Giines modiilleri arasindaki
baglantiy1 saglayan iletkenler ile glines modiilleri ile dagitim panosu arasindaki baglantiy1
saglayan hatlara DC gii¢ hatt1 denir. DC gii¢ hattinda kullanilan gii¢ kablolar1 genellikle dis
ortamlarda kullanilir. Topraklama ve kisa devre arizalarina karsi giivenli bir tesisat dosenmesi
icin pozitif ve negatif giic kablolar1 ayni kanal igerisinden bir arada gecirilmemelidir.
Uygulamalarda genellikle ¢ift katli yalitimli ve tek damarl kablo kullanimi yaygindir. Bunun
yaninda dis ortamda kullanilacak solar kablolarin ortam sicakliklarina dayanikli olmasi
gerekmektedir. D1s mekanlarda 6zellikle genis bir sicaklik aralifinda ve gilinesin zararli morotesi
1sinlarina ve olumsuz hava kosullarina kars1 dayanikli solar kablolar kullanilmaktadir.

Yer altindan dosenecek solar gii¢ kablolarinin kemirgen hayvanlardan, topragin yipratici
etkisinden ve asir1 gerilimlere karst korumayi arttirmak i¢in metal koruyucu zirh
kullanilabilmektedir. Kullanilan gii¢ kablolar1 genellikle bakir (Cu) iletken olmalarinin yani1 sira
son zamanlarda maliyetleri diisiirmek i¢in pahali bakir kablolar yerine aliiminyum (Al) kablolar
kullanilmaya baslanmistir. Yalniz aliiminyum kablolar bakir kablolara nazaran oldukga diisiik bir
akim tasima kapasitesine sahiptir. Ornegin150 milimetrekare kesitli bakir kablo ile tasidiginiz
akimi ancak 240 milimetre kare kesitli bir aliiminyum kablo ile tasiyabilirsiniz. Kesitin artmis
olmasi kablonun islenmesini, baglantilarinin yapilmasini olumsuz etkileyecektir.

1.1. Uniteler ve Tevzi Panolari Arasindaki Kablolarin Cekilmesi

Giines panelleri baglant1 kutularinda 1,5 mm2 den 6mm?2 ye kadar olan hatlarin baglantisi
yapilabilmektedir. Solar baglanti kutularinda kirmizi ve siyah renkli kablolar kullanilarak
baglantilarin diizenli bir sekilde yapilmasi saglanir. Kullanilan kablolarin gerilim, sicaklik ve
kesit degerlerini veren parametreler iiretici firmalara gore degisiklik gosterebilmektedir. Glines
modiillerinden gelen ana gii¢ hatt1 tevzi panosunda toplanir ve buradan eviriciye baglanti yapilir.
Tevzi (dagitim) panolart dig ortamda olduklarindan panolara gelen kablolarin korunmasi
gerekmektedir. Baz1 yerlerde maliyeti diisiirmek i¢cin PVC izoleli hatlar kullanilmakta fakat bu
hatlar gilinesin yaydig1 mor otesi 1s1nlara karst dayanikli olmadiklari i¢in koruyucu boru igerisinde
dosenmektedir.

Kablolarin dosenmesi toprakta agilan kanallarda da yapilabilmektedir. (Resim 1.1.) bu
durumda kablolarin désenmesi mekanik yiiklere maruz kalmayacak sekilde yapilmalidir. Dogru
akim giic kablosunun tiim uglar1 tesisten kolaylikla ayirilabilecek sekilde salterlerle donatilir.
Bunun i¢in de dogru akim salterleri ve ayiricilar kullanilir. Topraklama ve kisa devre korumasi
yapmak i¢in art1 ve eksi dogru akim gii¢ hatlar1 birbirinden bagimsiz izoleli solar gii¢ kablolar1
ile yapilir. Yildirirma kars1 gilines enerji santral tesislerinde yalitimli hatlarin kullaniimasi
kacinilmazdir.

Toprak kanalda yapilan giic kablo dosemesinde tekli giic kablolar1 arasindaki mesafe
uygun secilerek kablolarin lizeri toprakla kapatilmaktadir. D1s mekanlarda yapilan kablo doseme
isleri i¢in kullanilan kurulum malzemelerinin hava kosullarina kars1 dayanikli olmasi gerekir. Bu
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tiir kablolama igleminde kullanilan baglant1 elemanlari ise;

0 Koruyucu boru

0 Lamelli boru

0 Kablo kanallari

0 Kablo klipsi veya kablo bag:
0 Kablo baglanti kelepgeleri

0 Kablo kroseleri

olarak siralanabilir. Burada doseme esnasinda kolaylik agisindan kablo baglar1 daha ¢ok tercih
edilmektedir.

Resim 1.1: Giine$ enerji santralinde kanal igerisinde yan yana dizilmig gii¢ kablolari

1.2. Gii¢ Kablolarinin Baglama Pabuglarini Takma

Giines enerji tesisi bilesenlerinden olan giines panel ve modiil hatlar1 ve dogru akim gii¢
kablolarmin baglantilar1 dikkatli yapilmasi biiylikk onem tasimaktadir. Baglantilarin uygun
malzeme ve kalitede yapilmasi tesisin isletme giivenirligi ve omrii acisindan ¢ok Snemlidir.
Elektrik arklarmmin neden olacagi yangin ve verim kayiplart kaliteli baglanti isgiligi ile
Onlenebilir. Yapilacak baglantinin tiirline ve sekline gore uygun soket ve baglanti sekilleri teknik
olarak belirlenmis ve buna uygun malzemeler tiretilmektedir.
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Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v={GfDbPTE7NQ

Resim 1.2: Giines panel baglanti kutusu ve solar kablo baglanti soketleri

Gilines enerji tesislerinde kullanilacak olan soket baglantilar1 belirlenen gilivenlik
standartlarina uygun olmalidir. Ancak piyasada bulunan her iiretici kendi tasarimlar1 olan iiriinleri
satmakta ve kullanmaktadir. Bu da bu tiir liriinlerde halihazirda bir standartlasma s6z konusu
olmadig1 anlamina gelmektedir. Baz1 soketler baglant1 i¢in 6zel el aleti gerektirirken bazilar1 ise
vidal1 veya kiskacli olabilmektedir. Resim 1.4 te 06zel bir alet gerektirmeden baglantisi
yapilabilen bir ¢esit soket goriilmektedir.

Resim 1.3:Erkek ve disi solar kablo baglanti soketi (konnektor)
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https://www.youtube.com/watch?v=jGfDbPTE7NQ
https://www.youtube.com/watch?v=jGfDbPTE7NQ

Resim 1.5:0zel adaptor ba@lanti soketleri

Genel olarak yapilan baglant: tiirleri birkag¢ cesittir. Bunlardan ince telli kablolarin ucuna
ince uglu baglama pabucu takilarak yapilan ve pabucun ucu yuvaya sokulduktan sonra tornavida
yardimu ile sikigtirma iglemi ile yapilan baglanti seklidir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Vidah sikigtirma

Bir diger baglant1 sekli ise vidali baglanti bigimidir. Bu da kablo ucuna takilan kablo pabucu
vida ile somun arasina gegirilip sikistirilarak yapilan baglanti seklidir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2: Vidah baglanti

Ucgiincii bir baglant1 sekli ise yayl kiskag ile yapilan baglantidir. Burada ucu soyulan
kablonun iletken kismina herhangi bir kablo pabucu takilmadan yuvaya gegirilerek sikistirilir .
(Sekil 1.3)

—

Sekil 1.3: Yayh kiskag ile sikigtirma

Son olarak diger bir baglant1 sekli de baglanti soketleri ile yapilan baglant1 seklidir. Giines
modiil baglantis1 kolaylikla ve dokunmaya karst korumali bir sekilde soket baglantilari ile
yapilabilmektedir. Bu baglanti montaj isini biiyiik oranda kolaylastirmaktadir.(Sekil 1.4)
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Sekil 1.4: Baglanti soketleri

1.3. Gii¢ Kablolarinin Girig Baglantilarini Yapma

Giines panelleri ve panellerin olusturdugu modiiller kablo hatlarinin baglantilar1 ve dogru
akim giic kablolarinin baglantilar1 son derece onemli bir konudur. Bu yilizden baglantilarin
dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir. Kalitesiz iscilikle yapilan baglantilar igletme esnasinda
elektriksel arklarin meydana gelmesine ve bunun bir sonucu olarak yangin riskinin ortaya
¢ikmasina neden olabilir.

Gii¢ kablo giris baglantilar1 yapilmadan once uygun kablo pabucu takilir ve baglantilar
uygun klemenslere takilarak diizenli ve siki bir sekilde yapilir. Vidalari sikistirma esnasinda
birka¢ kez kablo diizeltilerek terminaldeki baglanti boslugu alindiktan sonra tekrar sikma islemi
yapilir. Boylece kablonun hava boslugu ve gevseklik olusmadan baglantis1 yapilmis olur.



oy 0:05/0:57

Videoyu oynatmak icin resim tizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.
https://www.youtube.com/watch?v=nwwlc_SA5qQ

Resim 1.6: Baglant: kutusu

Gilines modiillerinden panoya gelen ve tevzi panosunda toplanan kablolar projeye gore
numaralandirilarak kodlanir. Kablolarin montajdan dnce kodlanmasi montaj esnasinda kolaylik
saglar. Panoda veya baglanti kutusunda ariza ¢ikmasi durumunda, kablolarin kodlanmis olmasi
arizanin daha rahat bulunmasini saglar. Bazen pano iizerindeki cihazlar sokiiliip yenileri ile
degistirilebilir. Bu durumda yeni takilan cihaz, kablolardaki kodlar sayesinde hatasiz bir sekilde
baglantis1 kolayca yapilabilir. Kodlama islemi yapilirken;

0 Kodlama kablo montajina ge¢ilmeden dnce yapilmalidir.

0 Kodlar projeye uygun olmalidir.


https://www.youtube.com/watch?v=nwwIc_SA5qQ
https://www.youtube.com/watch?v=nwwIc_SA5qQ

0 Kablo kodlar1 panoya bakildiginda goriiniir ve okunur olmalidir.
0 Kodlayicilar diizgiin takilmig olmali rakam ve yazilarin tiimii ayn1 yonli olmalidir.

0 Kablo ¢apina ve yapisina uygun kodlayicit kullanilmali kodlayici sonradan diismemelidir.

bu gibi hususlar gbz 6nilinde bulundurulmalidir.

L

Resim 1.7: Baglanti kutusu ve tevzi pano baglantilari



2. VERI KABLOLARINI DOSEME

Fotovoltaik (PV) sistemi olusturan her birimin ve sistemin elektrik enerjisi iiretirken verimin
arttirllmasi i¢in kurulan santralin igletim sirasinda izlenmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Sistemin
caligmasini etkileyen en 6nemli etken olan giines 1sinimi1 giinliik, mevsimlik ve yillik olarak ¢ok
farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle isletme esnasinda olagan giines 1sinimi degerlerinde
sistemin Urettigi enerji gérmek amaciyla, sistemdeki her birim izlenmektedir. Enerji iiretiminde
stireklilik ve enerji giivenliginin saglanabilmesi i¢in fotovoltaik (PV) sistemin izlenmesinde ve
denetiminde sisteme ait meteorolojik ve elektriksel parametrelerin 6l¢iimii ve olgiilen degerlerin
giivenli bir sekilde iletimi gerekmektedir. Veri iletimi i¢in uygulamada farkli yontemler
kullanilmaktadir. Sahada yapilan izlemelerde veri kablolar1 gekilerek kontrol odalarinda izleme
yapilmaktadir. Veri kablosunun c¢ekilmesinin zor oldugu veya islemenin uzak noktalardan
yapildig1 durumlarda kablosuz veri aktarimi da yapilabilmektedir.

Fotovoltaik enerji sistemlerde izlenecek parametrelerin basinda 1sinim siddeti, ortam
sicakligt ve nemi, panel sicakligi, fotovoltaik panellerin akim ve gerilim degerleri, sistemin
yapisina bagli olarak evirici (invertdr) ¢ikisindaki Alternatif Akim ve gerilim degerleri sayilabilir.
Olgiilen her biiyiikliik veri olarak izlemenin yapildig1 birime, bilgisayara veya depolama
iinitesine gonderilir ve orada islenir.

2.1. Unitelerile Tevzi Panolar Arasina Projede Belirtilen Ozellikteki Veri

Kablolarini Cekme

Veri kablolar1 sinyal tasiyan bir iletkendir. Veri kablolar1 genellikle c¢evresi koruyucu
tabakalar ile kaplanan, iletimin miimkiin oldugunca az veri kayb1 ile gerceklesmesini saglayan
araglardir. Glines enerji santrallerinde iiretim esnasinda sistem parametrelerine ait degerleri dogru
ve kayipsiz bir sekilde tasimak icin kullanilmaktadir. Veri, enerji, sinyal tasir. Kablolu iletisim
uzun mesafelerde, yiiksek frekanshi iletisimlerde vazgecilmez durumdadir. Veri ve ag yapisina
gore farkli 6zelliklerde kullanilabilecek bir¢ok ¢esit kablo standardi vardir.

Giines santrallerinde PV {initeleri ve tevzi panolar1 arasinda dosenecek olan veri kablolar1 dis
ortama maruz kalma durumuna kars1 korunakli bir sekilde désenmesi zorunludur. Veri tasiyan bu
tiir kablolarin dis ortamda atmosferik kosullara maruz kalmamalidir. Bu yiizden zemin altindan
dosenecek kablolarin mutlaka boru icerisinde dosenmelidir.

2.2. Tevzi Panosu ile AG Panosu Arasina Projede Belirtilen Ozellikteki

Veri Kablolarini Cekme

Panolar arasinda veri kablolarinin montaj1 panolarin bulundugu ortama gore yapilir. (Resim
2.1) Panolar agik sahada ise acik alanda yapilan kablo ddseme usulleri takip edilir. Agik
ortamdan kapali ortama gecislerde genellikle kapali alanlarda kablo kanallar1 yada kablo tavasi
olarak ifade edilen galvanizli sagtan imal edilmis c¢esitli ebatlardaki elemanlar kullanilir. Veri
kablolar1 sinyal tasidiklari i¢in bu tiir kanallar igerisinde miimkiin mertebe enerji tasiyan
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kablolardan uzak tutulmalidir. Aksi halde sinyallerde parazitlenme yada bozulmalara neden
olabilir. Bu tiir durumlarda kablolar arasi temasi kesmek daha saglikli bir ¢6ziim olacaktir.
Miimkiinse bu kablolarin ayr1 kanallarda tasinmasi tercih edilmelidir.

Pano girislerinde kablolara uygun giris aparatlari kullanilmali ve baglantilar kablonun
ozelligine uygun kablo basligi (veya kablo pabucu) ile yapilmalidir. Pano giris delikleri dis
ortamdan gelebilecek nem, sivi ve fiziksel darbelere karst korunakli olmalidir. Pano igi
baglantilarda kablo uzunlugu gergek gerekliliklere gore ayarlanmali gereginden uzun yadagok
kisa sekilde baglanti yapilmamalidir. Manyetik alanlarin neden oldugu parazit akimlar iireten
devre olusumundan kaginarak kablolar miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Kablolar, baglanti
noktasinin miimkiin oldugunca yakinin da soyulmalidir. Biitiin topraklama devrelerinden
kaginilmalidir. Clinkii bunlar giiglii manyetik alanlara karsi ¢ok hassastir.

Resim 2.1: Panolar arasi kablo montaji

2.3. Veri Kablolarinin Kanallara Sabitleme

Kanal igerisinden dosenmis veri kablolar1 diizgiin bir sekilde sabitlenmesi hem goriinti
acisindan hem de teknik is¢ilik agisindan dnemlidir. Bunun yani sira ileride isletme esnasinda
olusabilecek kablo arizalarinin 6nlenmesinde yada giderilmesinde biiyiik kolaylik saglar. (Resim
2.2)

Kablolar1 kanallardan gegirirken biikiilmemesine ya da kablolara zarar verilmemesine dikkat
edilmelidir. Kablolar biikiilmesi gerekiyorsa minimum egim yarigapi:10 x kablo ¢apr olarak
yapilmalidir. Kablonun yollarinda veya gegitlerinde keskin agilardan kaginilmalidir.

Kabloyu dis elektrik sinyallerden etkilenmesini engelleyen iletken kisim olan kablo ekraninin
baglantisi, miimkiin oldugunca kisa olmalidir. Birden fazla ekran birarada baglanabilir. Her bir
kablonun sonuna fiziksel bir isaret koyun. Kablolar bagli oldugu her bir cihazin adin1 kablo
sonunda etkilenmelidir.
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Resi 2.2: Kanala uygun sekilde sabitlenmis kablolar
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3. TOPRAKLAMA GECIS DIRENCINi GLCME

3.1.Topraklama Olgiim Cihazi ile Olgiim Yapma

Giines enerji santrali topraklamasmin yapilabilmesi i¢in toprak direncinin
tespit edilmesi gerekir. Topraklama direnci, topraklayicinin yayilma direnci ile
topraklama iletkeninin direncinin toplamidir. Yapilan topraklama tesis isletmede
oldugu miiddetce muhafaza edilmelidir. Bu yiizden belirli periyotlarla topraklama
direnci dlgiilerek topraklama kontrol altinda tutulmalidir.
4, Topraklama direncini 6l¢mek i¢in topraklama direng 6lg¢iim diizeneginin kurulmasi

gerekir. Olgme diizenegi i¢in Sekil 3.1 den faydalanabiliriz. Olgii aletinin gubuklar1 topraklama

elektroduna 5 ile 10 metre araliginda olacak sekilde topraga cakilir. Bu tiir 6lgmede dijital meger

kullanilir (Resim 3.1).

Resim 3.1: Dijital topraklama direng 6l¢iim meger cihazi

Toprak direncini 6l¢me islemini yapmak i¢in Sekil 3.1 de gosterilen baglantiy1
yapiniz.

0 %4 elektrot metot diigmesini 3. elektrotlu 6l¢iim konumuna getiriniz.

0 Yardimci topraklama direnci degerlerini yardimci topraklama

direnci aralig1 i¢inde C ve P i¢in kontrol ediniz.

Uygun direng araligini kullanarak 6l¢timii gerceklestiriniz.
Isletme topraklamasi: 2 Ohm(Enfazla)
Koruma topraklamasi: 4 Ohm

Paratoner:10 Ohm

O O O O 04

OG koruma:5 Ohm olmalidir.
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toprakjama elekgrodiari

5.40m | 5-10m topraklama levhasi

Sekil 3.1: Ug elektrotlu topraklama él¢iim diizenegi
Topraklayict ile Olcii aleti uglart arasindaki mesafe 5 ile 10 metre araliklarla olmalidir.
Olgiim islemi gergeklestirilirken buna dikkat etmek gerekmektedir. Cubuklar1 cakacagimiz yerler

O0lcme islemi yapmadan islatilmalidir. Kablolar baglanti masalarindan iyi bir sekilde
tutturulmalidir. Olgiim yapilirken elektrotlara degmemek gerekir.
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5. PANEL GRUBUNU CEVIRICIYE BAGLAMA

4.1. Panel Gruplarindan Gelen Kablolari Gruplandirma

Bildiginizgibigiinesmodiillerifarkliseviyedegerilimveakimieldeedebilmekicingiinespanell
eri birbirine gruplar halinde seri ve paralel olarak baglanirlar. Baglantinin bigimi sistemin
hedeflenen giiciine ulasmak icin projelendirme esnasinda yapilir. Projeye gore siralanan giines
panelleri bu plana goére birbirlerine baglanirlar. Sekil 4.1 de 3 Eviriciye (Inverter) baglanacak
olan giines panellerinin kendi aralarindaki baglanti semas1 verilmektedir.

Glines enerji santrallerinde tesisin baglant1 seklini eviriciler belirlemektedir. Eviricilerin
baglant1 sekline gore merkezi olan veya merkezi olmayan baglanti elde edilir. Giines
modiillerinin diziler olusturarak kurulan seri ve paralel devresinin yapisi en ideal sekilde
eviriciye gore diizenlenmis olmasi gerekir. Baglanti esnasinda olusabilecek uyumsuzluk (akim ve
gerilim uyumsuzluklar1) sisteme kayip olarak yansiyacaktir. Temel hedef bu kayiplari en az

seviyede tutacak bir gruplandirmanin yapilmasidir.
0 4T

| | 4.| .nl;M:mr

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

https: h?v=6VYDuOul 902

Sistemin gerilim araligi yapilacak gruplandirma bi¢imi konusunda fikir verebilmektedir.
Kiigtik gerilim araliginda ( 120 volt dogru gerilim ve asagisi) daha az sayida modiil seri olarak
baglanacaktir. Boyle bir gruplandirma bi¢ciminde merkezi evirici baglantisi tercih edilebilir. Sekil
4.2 de diistik gerilim elde edilecek sekilde baglanmis modiillerin merkezi eviriciye baglantisi
goriilmektedir. Boyle bir sistemin dikkat edilmesi gereken tarafi ise yiiksek akimlar iiretiyor
olmasidir. Buda dogal olarak kablo kesitinin artmasina neden olmakta ve eviricinin etkinligini de
etkilemektedir.
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https://www.youtube.com/watch?v=6VDuOuL902s
https://www.youtube.com/watch?v=6VDuOuL902s

P8

Inverter 2
Inverter 1 jj Inverter3

P9 M5 M& M7 M8

)

P4

IR N

=i
Loy
= |

=
N
=
[
=
=

e

E'um

r EU 10T I 1F

e

L
|
|

IT’“II_'TFHIT’—II—‘—H—’TI"’T[—’—H

Sekil 4.1: Gruplandiriimig giines panellerinin eviricilere (inverter) baglantisi
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Sekil 4.2:Diisiik gerilim seviyesine sahip merkezi evirici baglantisi
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Sekil 4.3: Paralel devreli baglanti sekli

Bir diger gruplandirma sekli de paralel baglant1 seklidir. Bu baglant1 seklinde modiiller
birden fazla paralel devre olusturularak ve her devreye bagimsiz bir evirici baglayarak alternatif
akim barasina baglandigi seklidir. Sekil 4.3 te boyle bir paralel devre sistem goriilmektedir.

Orta ve biiyiik tesislerde yliksek gerilim elde etmek icin (120voltile1000voltarasi) giines
modiillerinden seri baglant1 yapilarak uzun dizin baglantis1 yapilir. Bu tiir bir baglanti- da gerilim
degeri yiiksek olmakla birlikte seri baglantidan dolay1r akim degeri diistiktiir ve dolayisiyla
kullanilan kablo kesiti daha diisiik olmaktadir (Sekil 4.4). Yalniz bdyle bir sisteme uzun
dizinlerde bulunan bazi modiillerin gblgede kalmasi durumda sistemin verimi biiyiik bir oranda
diisiik olmaktadir.

o= ¢ =05 o

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

https: m, h?v=4 Hf7iM
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Fv Modiilleri

Evirici

Sekil 4.4:Merkezi evricili yliksek gerilim baglantili sistem

Panellerin diger bir gruplandirma sekli de asil ve bagimli evirici baglant1 seklidir. Bu tiir
bir sistemde asil evirici ile beraber birden ¢ok bagimli everici baglantis1 yapilmaktadir. Diisiik
1sinim degerlerinde asil evirici devrede olarak c¢alisir. Isinim arttiginda ve dolayisiyla glines
panellerinin {irettigi gli¢ arttiginda asil evirici giicli agildiginda bagiml eviriciler devreye girer ve
yukii dengeli bir sekilde paylasmis olurlar. Yiikiin dengeli dagilimi i¢in belirli bir kontrol
dongiisii kullanilarak asil ve bagimli eviricilere devreye sokulup cikarilir. Bu da sistemin
verimini arttirmaktadir (Sekil 4.5).

Bagmh o 27
Evirici-1 o~
Asil —
. * » i ""‘"
Ewirici
e
Fv
Modilleri
Bagmh Ak
Evirici-2 P

Sekil 4.5:Merkezi evirici sistemine sahip asil ve bagiml evirici baglantisi
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Modiillerin diger baglant1 sekli de dizi eviriciler kullanilarak yapilan baglanti bigimi-
dir.Bildiginiz gibi uzun giines modiil dizi baglantis1 golgelenme esnasinda yiiksek gii¢
kayiplarina neden olmaktadir. Boyle uzun dizinler i¢in bir baska secenekte ¢ok biiyiik tesislerde
herbir uzun dizin basina bir evirici baglamaktir. Her dizin basina bir evirici baglanarak giines
enerji santral kurulumu kolaylastirilir.Sekil 4.6 da boyle bir baglanti sekli goriilmektedir.

Baglant1 sekilleri daha da arttirilabilmektedir. Son yillarda modiileviri yontemi ortaya
¢ikmistir. Bu da her bir gilines panelinin lizerinde kiigiik boyutlarda evirici monte edilerek yapilan
baglant1 seklidir. Bazen buna mikro evricili giines panelleri de denilmektedir. Giines panelinin
c¢ikist direk alternatif enerji olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 4.6:Dizi evirici baglanti sekli

4.2. Gruplandirilan Kablolari Uygun Soketle Eviriciye Baglama

Evirici (invertdér veya g¢evirici), glines panellerinde tretilen DC gerilimi evlerde
kullandigimiz alternatif gerilime ceviren cihazdir. Baska bir deyisle 12,24 veya 48V DC akii
voltajini, 1 faz 230V — 3faz400V AC 50Hz voltaja cevirir. Fotovoltaik uygulamalarda eviriciler
icin Ozel olarak iiretilen solar tip ¢evirici kablolar iistiin kaliteli ham maddeler ile iiretilmektedir.
Eviriciler i¢in kullanilan kablolar VDE 0295 / IEC 60228 smif 5 e uygun kalaylanmis bakir
iletken tel igerir. Kablonun i¢ kismi ise elektronik ortamda isinlar ile birlestirilmis 6zel bir
kopolimer tabakadan olusmaktadir(Resim 4.1).

2 PIG 1168 PV1-F e |

' 2PIG B9 PVAF S

o (R
(( (C 0O
= N
Dis Kahf A — B—- ¢

Yalsthkan leiken
Kasam Kasam

Resim4.1:Solarkablo
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Solar kablolarin nominal kablo kesiti TUV tarafindan onaylanmis olmalidir. Yogun kablo
cap1 olmali, fazla yer kaplamamalidir. Kesinlikle uzun 6miirlii ve mukavim (dayanikli) olmalidir.
Ceviricilerin baglantilar1 yapilirken solar kablo ve konnektorleri kullanilmalidir (Resim 4.2).

LN N

Resim 4.2:Evirici baglantisinda kullanilan bir cesit baglanti soketi
(konnektor)

Evirici kablo ilk baglantis1 yapilirken veya bakim calismalarina baglamadan once se-
bekegerilimini kapatilir ve en az 10 dakikalik bekleme siiresi gecirilir. Bu siire, sebeke gerilimi
kapatildiktan sonra kondansatorlerin tehlikesiz bir gerilim degerine desarj olabilmeleri icin
kullanilir. Evirici P/+ ve N/— klemensleri arasindaki gerilimi 6lcii aleti ile Olciiliir. Baglanti
calismalarinin gerilimsiz durumda yapilmasina dikkat edilmelidir. Aksi durumda elektrik carpma

tehlikesi ile kars1 karsiya kalinir.

T counded by
P Pl oo /030

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

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

Evirici kablo baglantis1 yaparken giiriiltii (sinyal kablosunda meydana gelen parazit)
sorunu yasamamak icin sinyal kablolarini giic kablolarinin 10 cm uzaginda tutunuz. Kablo
baglantilar1 bittikten sonra evirici iginde kesik kablo parcalari kalmamalidir. Baz1 durumlar- da
kesik kablo parcalar1 alarm ya da arizaya neden olabilir. Montaj deliklerini delerken talas ya da
yabanci maddelerin evirici i¢ine girmesine izin vermeyiniz. Akim/gerilim girisi segme anahtarini
dogru sekilde ayarlamaya dikkat ediniz. Eksik bir ayarlama hatali fonksiyonlara neden olabilir.
Baglant1 vidalarin1 belirtilen torklarda sikiniz. Bir vidanin belirtilenden daha gevsek sikilmast
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durumunda kisa devreye yada arizaya neden olabilir. Bir vidanin belirtilenden daha giiclii
sikilmasi durumunda arizaya, catlamaya ya da kirilmaya neden olabilir. Enerji giris
baglantilarinda izoleli solar kablo pabucu veya baglanti soketi kullanilir.
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6. FOTOVOLTAIK SISTEMLERDE PARAFUDRLAR

Solar Sistemlerin ani asir1 gerilim ve yildirim darbelerine karsi korunabilmesi i¢in DC,
AC ve Data hatlar1 6nlinde AG Parafudr sistemi kullanilmalidir (Resim 4.3). DC combiner box
larda B+C Sinifi {iriinlerin kullanilmasi 6nerilmektedir. Secilen iirlinlerin mutlaka hem 10/350
ms yildirnm egrisi hemde 8/20ms sebeke darbelerine karsi koruma degerleri bulunmalidir.
Inverterlerin DC kisimlarinda kullanilan combiner box larda DC B+C smifi parafudr kullanimi
tesisin ¢ok uzun yillar siirdiiriilebilir enerji liretimini saglamak ta, olusabilecek zararlarin 6niine
gecilmesi adina biiyiik 5Snem tasimaktadir. Uriin se¢imi kadar kullanilan iiriiniin kalitesi de biiyiik
Onem tasimaktadir.
PV parafudrlarin iiretim ve test standardi EN 50539-11 dir. Bu belgeye sahip olmayan {iriinlerin
yatirirm ve projelerimizde kullanilmamasi gerekmektedir. Standart disi iirlinler sistemimize
faydadan cok zarar getirebilir. Ani asir1 gerilim darbeleri 25 nano saniyeler mertebesinde
olusmaktadir ve standart dis1 {iriinlerle bu darbe ark olusumuna neden olabilir. Bu yiizden
kullanilacak iirtinde UTE C61-740-51 and EN 50539-11 standartlarina uygunluk aranmali ve
belgelerin incelenmelidir. Uriin se¢iminde standart ve {iriin tipi yaninda iiriin teknolojiside dnem
tagimaktadir. VG teknolojili drlinler hem hizli hemde sinirsiz sayida soniimleme
gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle tavsiyemiz projelerinizde EN50539-11B+C SINIFTI (tip1
+2) VG Teknoloji PV parafudur kullanmanizdir.

Resim 4.3: Panoya montajli parafudr

5.1. PV Santrallerin Korunmasi

Sebekeye bagl fotovoltaik santraller 6zellikle sebeke kaynakli birgok ani asir1 gerilime
maruz kalmaktadir. Yildirirmin elektriksel etkilerinden korunmak amaciyla DC ve AC AG
PARAFUDR sisteminin mutlaka tesis edilmesi gerekmektedir (Resim 4.4). Paratoner kullanan
birgok EPC firmasi parafudur kullanmayarak darbeyi tesise ¢ekmekte ve inverter basta olmak
iizere diger sistemleri koruma altina almamaktadir. Parafudur se¢iminde de yildirim ve sebeke
darbelerine karst koruma saglamak i¢in mutlaka B+C sinift iirlin kullanimi gerekmektedir.
Inverterler igerisinde yer alan parafudur sistemleri sorgulanmadig1 takdirde B+C yerine C smifi
baska bir deyisle TIP II olarak kullaniimaktadr.

21



) 003705

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

https://www.youtube.com/watch?v=LTGpwJeCZOQ8

Resim 4.4: Parafudr

5.2. AC ve DC Parafudrlar

PV sistemlerin invertere baglanmasi durumunda, IEC 62109-2 (PV gii¢ sistemlerinde
kullanilan gii¢ doniistiiriiclilerde giivenlik inverterler i¢in zorunluluklar) topraklama tertibatina
gore (ve inverter topolojisine gore) zorunluluklar1 ortaya koyar. Bunlar asgari inverter izolasyon
zorunluluklari, iirete¢ toprak izolasyon direnci Ol¢lim zorunluluklari ve iirete¢ artik akim
belirleme ve toprak hatalar1 zorunluluklari dir.

PV iireteci olusturan PV modiillerin ve diger ekipmanin iretici talimatlari, en uygun
topraklama tertibatinin saglanmasi i¢in goz oniinde bulundurulmalidir. Akim tasiyan bir DC
iletkenin topraga baglantis1 tavsiye edilmez. Fakat AC ile DC taraflar uygun bir sekilde
ayrilmigsa enerjili iletkenlerden bir tanesinin topraklanmasina miisaade edilir.

Fonksiyonel bir topraklamanin gerekmesi ve miimkiin olmasi durumunda bunun yiiksek
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empedans lizerinden (direk baglantidan ziyade) saglanmasi tercih edilir.

Tasarimci eviricinin DC topraklamaya uygun oldugunu dogrulamasi gerekir. Trafosuz
invertdrler uygun degildir ve topraklanmig DC iletken eviriciye entegre DC izolasyon takip
sistemiyle karisabilir. Bu ylizden DC iletkenin topraklanmasiin gerekmesi durumunda bunun
inverter {ireticisinin onay1 ve bilgisi dogrultusunda eviricide gerceklesmesi gerekir.

P Pl onsros7 O B & (@@ O 5] il

Videoyu oynatmak i¢in resim tizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=nwwlc_SAS5qQ
5.3 DC Hatlarin Korunmasi

DC hatlarda 10/350 ve 8/20 egrilerine entegreli iirtinler kademeli olarak koruma amaclh
kullanilacaktir. (B+C smifi iriinlerinin kullanimi Onerilmektedir.) Caligma sicaklik araligi
-40+80C, IP Korumalar1 20 olmalidir. +— veya +— toprak baglantilar1 olmalidir. Data ve cat
haberlesme hatlarinin karakteristik 6zelliklerine gore tiim hatlar koruma altina alinmasi onerilir.
D sinifi kategorisinde 8/20 egrisine gore test edilmis tiriinlerin kullanilmasi 6nerilir.
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