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ALAN

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

MESLEK

Giines Enerji Sistemleri

MODULUN ADI

Cevirici Sisteminin Kurulumu

MODULUN TANIMI

Giines enerji sistemlerinin  kurulumunda kullanilan
konstriiksiyonun hazirlanmasi ile ilgili bilgi ve becerilerin
kazandirildig bir 6grenme materyalidir.

YETERLIK

Giines panellerinin ¢evirici sisteminin kurulumunu yapmak

MODULUN AMACI

Genelamag
Giines sehpasi tlizerinde belirlenmis yere ¢evirici ve
kumanda panosu montajini ve kablo baglantilarini
yapabileceksiniz

Amaclar

1. Uygun ekipman ile giines sehpasi iizerinde
belirlenmis yere ¢evirici montaj1 yapabileceksiniz.

2. Uygun arag¢ gereg ile kumanda panosu
montajini yapabileceksiniz.




1.CEVIRICI YERININ TESPITI

1.1. Montaj Yerinin Tespiti

Cevirici, gilines panellerinin iirettigi DC enerjiyi evlerde kullanilan AC enerjiye(220V-50
Hz)cevirir. Genel olarak invertorler ¢ikis dalga sekilleri bakimindan modifiye siniis invertorler ve
tam siniis invertorler olmak iizere ikiye ayrilir (Sekil 1.1) Iki dalga sekli arasindaki ince fark
ayirt etmek giictiir fakat calistirdiklar1 cihazlar agisindan performanslarina bakilmalidir.

0 Modifiye siniis invertorler: Modifiye siniis dalga, tam sinisiin taklit halidir. Kare

dalgaciklar ile siniise benzer dalga elde edilir. Avantaj1 ucuz olmast; TV, bilgisayar, kii¢iik
ev aletleri, lambalar1 vs. sorunsuz ¢alistirmasidir. Cok ince bu farki bazi televizyon ve
bilgisayarlar 6zellikle profesyonel ve endiistriyel cihazlar anlayabilir. Bu cihaza zarar
vermez ama can sikabilir. Ornegin bazi televizyonlarda ekranda ince bir ¢izgi belirebilir.

0 Tam siniis invertorler: Tam siniis dalga, ayn1 evdeki gibi sebekeden aldigimiz ¢ikistir.

Cok temiz, diizgiin ve en iyisidir. Bu yilizden tiim uygulamalarda sorunsuz olarak
kullanilabilir, cihazlariniz daha az 1sinir. Tam siniis 6zelligi camasir makinesi, bulasik
makinesi ve buzdolab1 gibi endiiktif yiikleri karsilamak ve bozmamak i¢in gereklidir. Yiik
olarak motor, klima, buzdolab1 ¢alistiracaksaniz ya da endiistriyel cihaz ve uygulamalar
icin kesinlikle tam siniis invertor tavsiye edilir.
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Sekil 1.1: invertor cikis dalga sekilleri
Invertdriin (ceviricinin) giicii aym anda ¢alisacag1 diisiiniilen cihazlarin anlik toplam
giiciine gore secilmelidir. Ornek vermek gerekirse 2 kW ¢amasir makinesi, 300 W televizyon ve
200 W’lik lamba ayni1 anda ¢alistirilmak istenirse 2500W(2000W+300W+200W)’lik bir invertor

secimi gerekecektir.
Giines enerjisi solar PV sistemlerinde kullanilan invertdrler li¢ gruba ayrilabilir. Bunlar;

0 Biitiin sistemin baglandig1 merkezi invertorler,
0 Panel dizilerinin baglandigi dizi invertorler,

0 Tek bir panelin baglandig1 panel invertdrler.



Bu {i¢ gruptan en ¢ok merkezi invertorler kullanilir.

Ceviriciler (invertorler) dogru akim iireten giines enerjisi kaynaklarini alternatif akima
(sebeke akimina) ceviren, sistemin kalbi niteliginde iiriinlerdir. Bunlar kendi arasinda on-
grid (sebeke i¢i1) ve off-grid (sebeke dis1) olmak tizere ikiye ayrilir.

0 On-grid(sebeke ici):Giines panellerinden gelen dogru akimi alternatif akima c¢evirerek
sebekeye satis yapabilen veya sebekeye verebilen invertorlerdir.
0 Off-grid(sebeke dis1):Giines panellerinden gelen dogru akimla akiileri sarj edip

akiilerden aldig1 dogru akimi alternatif akima g¢eviren invertorler dir.

Bazi inverter ¢esitleri tizerinde bulunan RS 232 portu ile bilgisayar arasinda baglanti
kurularak sistem verileri alinabilir. Ozellikle sebekeye bagli PV sistemlerinde kullanilan
invertdrlerde giic, iiretilen elektrik enerji degeri cihaz iizerindeki ekrandan goriilebilir.

Giines panel sisteminin temel elemanlarindan biri olan ¢evirici (invertdr) giines panel
sistemi gii¢ panosunun i¢inde olmalidir (Resim 1.1). Gilines panel sisteminin gii¢ panosunda
cevirici ile beraber sarj regiilatorii de bulunur. Bazi durumlarda giines panel sistemi panosunun
icerisinde akii gruplari olabildigi gibi bazende pano disida harici akii kutularinda da olabilir.

Resim1.1: Gline$ panel sistemi gii¢ panosu
Giines panel sistemi gii¢ panosu, yapilarda bina i¢inde; acik alanlarda ise projeye uygun
sekilde kontrol edilebilecek bir yerde olmalidir.

Invertor, giines panel sistemi giic panosu icerisine monte ederken asagidaki
uyarilara dikkat edilmelidir:



0 Inverter sadece dikey konumda ve saglam bir zemin iizerine civatalarla emniyetli olarak
monte edilir.

0 Iki inverter arasindaki mesafenin ve sogutmanin yeterli olup olmadig1 kontrol edilir.

0 Inverterin kurulacag: yer direkt giines 1s131ndan, yiiksek sicakliktan ve yiiksek nemden

korunmalidir.
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0 Inverter kesinlikle kolay alev alabilen malzemelerin hemen yakinmamonte edilmemelidir.

Sekil 1.2:invertériin pano icerisine kurulumu
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Videoyu oynatmak i¢in resim tizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https: tch?v=kzXSyZ7-1B

1.2. Cevirici Kablo Baglantilari
Invertdr (cevirici), akiideki DC gerilimi evlerde kullandigimiz alternatif gerilime geviren
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https://www.youtube.com/watch?v=kzXSyZZ-lB0
https://www.youtube.com/watch?v=kzXSyZZ-lB0

cihazdir.Baskabirdeyisle12,24veya48VDCakiivoltajini, 1 faz230V-3faz400VAC50Hz voltaja
cevirir. Fotovoltaik uygulamalarda cevirici i¢in 6zel olarak iiretilen solar tip ¢evirici kablolar
iistiin kaliteli ham maddeler ile 6zel olarak iiretilmektedir.

Invertérler igin kullanilan kablolar VDE 0295 / IEC60228 sinif 5’e uygun kalaylanmis
bakir iletken tel igerir. Kablonun i¢ kismi ise elektronik ortamda isinlar ile birlestirilmis 6zel bir

copolymerden ve etrafini saran ikinci bir polyolefine kopolimer tabakadan olusmaktadir (Resim
1.2).
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Videoyu oynatmak i¢in resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=W{eNtk§WFcY



https://www.youtube.com/watch?v=WfeNtk8WFcY
https://www.youtube.com/watch?v=WfeNtk8WFcY

Solar kablolarin nominal kablo kesiti TUV tarafindan onaylanmis olmalidir. Yogun kablo
cap1 olmali, azla yer kaplamamalidir. Kesinlikle uzun 6miirlii ve mukavim (dayanikli) olmalidir.
Ceviricilerin baglantilar1 yapilirken solar kablo ve konnektorleri kullaniimalidir (Resim
1.3)(Resim 1.4).
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Resim1.3:Glinegenerjisimodiillerinininvertérebaglantisiicinkullanilankonnektérler(soketler)

Cabling from the module to theinverter M HAIENEEOER

Resim 1.4:invertér(cevirici) kablo baglantisi

Invertdr kablo baglantis1 veya bakim calismalarina baslamadan dnce sebeke gerilimini
kapatiniz ve en az 10 dakikalik bekleme siiresine uyunuz. Bu siire, sebeke gerilimi kapatildiktan
sonra kondansatdrlerin tehlikesiz bir gerilim degerine desarj olabilmeleri i¢in kullanilir. P/+ ve
N/—klemensleri arasindaki gerilimi Ol¢ii aletiyle Olciinliz. Baglanti calismalari gerilimsiz
durumda yapilmazsa elektrik carpma tehlikesi vardir.

Invertdr kablo baglantis1 yaparken giiriiltii sorunu yasamamak igin sinyal kablolarmi gii¢
kablolarinin 10 cm uzaginda tutunuz. Kablo baglantilar1 bittikten sonra inverter i¢inde kesik
kablo parcalar1 kalmamalidir. Ornegin kesik kablo parcalari alarm ya da arizaya neden olabilir.
Montaj deliklerini delerken talas ya da yabanci maddelerin inverterin igine girmesine izin
vermeyiniz. Akim/gerilim girisi se¢gme anahtarin1 dogru sekilde ayarlamaya dikkat ediniz. Eksik
bir ayarlama hatali fonksiyonlara neden olabilir. Baglant1 vidalarini belirtilen torklarda sikiniz.
Bir vidanin belirtilenden daha gevsek sikilmasi durumunda kisa devreye ya da arizaya neden
olabilir. Bir vidanin belirtilenden daha giiclii sikilmasit durumunda kisa devreye, arizaya,
catlamaya ya da kirilmaya neden olabilir. Enerji giris ve motor baglantilarinda izoleli kablo
yiiksiigii/pabucu kullaniniz. Uzun mesafeli kablo (6zellikle ekranli motor kablosu) kullanilmasi
durumunda kablolardaki kapasitans nedeniyle olusan sarj akimindan inverter etkilenebilir.
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Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.youtube.com/watch?v=ds152b7C0gs



https://www.youtube.com/watch?v=ds152b7C0gs
https://www.youtube.com/watch?v=ds152b7C0gs

2.CEVIRICIi KUMANDA PANOSU

2.1. Kumanda Panosu Elemanlari ve Yerlegimi

Kumanda panosu elemanlari; paket salterler, kumanda butonlari, sinyal lambalari,
kontaktorler, sigortalar, sarj regiilatorii ve invertérden olusur. Bunlarin yani sira baglanti
elemanlari, kablo kanallari, tagiyici raylar ve klemenslerde panoda kullanilan elemanlardir.
Paket salterler: Bir cksen etrafinda donebilen bir mil iizerine ard arda dizilmis ve
paketlenmis bir¢ok kontak yuvalarindan olusan ¢ok konumlu salterlere paket salterler denir
(Resim 2.1).

Resim2.1: Paket salter

Kumanda butonlari: Bir devrenin ¢alistirilmasini baglatmak veyadurdurmak amacryla
kullanilan  elemanlardir(Resim  2.2).Start(baglatma),stop(durdurma)vejog(¢iftyollu)
butonlar1 olmak {izere iigce ayrilir.

Resim2.2: Kumanda butonlari

Sinyallambalari:Birkumandaelemaninveyadevresiningalisipcalismadiginusiklagosteren
elemana sinyal lambasi denir (Resim 2.3).
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Resim2.3: Sinyal lambalar:
Kontaktorler: Elektrik devrelerini agip kapamaya yarayan ve tahrik sistemiyle uzaktan
kumanda edilebilen biiylik giiclii elektromanyetik anahtarlara kontaktor denir ( Resim 2.4).

Resim2.4:Kontaktor

Sigortalar:Elektrik besleme hatlar1 ile devrede calisan alicilar1 asir yiiklere, kisa devrelerin
olusturacagi yiiksek akimlara ve bunlar1 kullanan insanlara gelebilecek muhtemel kazalara kars1
korumak i¢in kullanilan devre elemanidir (Resim 2.5).

Resim 2.5:0tomatik sigorta
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Sarj regiilatorii: Giines panellerinden alinan dogru akim, sarj regiiletorii sayesinde akiilerin asir1
sarj olmasini 6nleyerek akiilerin zarar gormesini ve bunun sonucunda da akiilerin performansinin
ve kullanim dmriiniin azalmasini dnleyecektir. Sarj regiilatorii akiilerdeki sarj diizeyini kontrol
eder ve herhangi bir asim durumunda sarj1 diizenleyerek bataryalarin zarar gérmesini engeller
(Resim 2.6).

Solar Charge Contraller

-

Resim2.6:Sarj regiilatorii

oy 0:36/3:36

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

https: tch?v=7Eg9IIRM t=1
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https://www.youtube.com/watch?v=7Eg9IlRMqSU&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=7Eg9IlRMqSU&t=1s

Invertor (gevirici):Giines panellerinden elde edilen 12 volt DC gerilimi 220 volt AC gerilime
doniistiiriir (Resim 2.7).

P P oorso2s © B & [ O 5] L3

Videoyu oynatmak icin resim iizerine tiklayiniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.
hitps://www.youtube.com/watch?v=P3Wv9Fimol4

Kumanda panosu elemanlarinin yerlesiminde asagidaki kurallara uymak gerekir:
0 Pano elemanlarini yerlestirmeden panonun 6zelliklerine gore kag boliimden

olusacag belirlenmelidir.

0 Enerjinin panoya giris ve ¢ikis noktalar1 belirlenmelidir.

O Daha kolay okuyabilmek i¢in 6l¢ii aletleri, panonun {ist tarafina yakin ve 6n

kapaga konulmalidir.

0  Sinyal lambalar1 ampermetrelerin iist tarafinda olmalidir.
0  Ana Salterin ¢ikisina kagak akim rélesi konulmalidir.

0 Sigorta ve salterler enerjinin gelis yoniine gore yerlestirilmelidir.
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https://www.youtube.com/watch?v=P3Wv9Fimo14
https://www.youtube.com/watch?v=P3Wv9Fimo14

0  Enerji beslemesi yukaridan, ¢ikisi asagidan ise sigortalar iist kisma konulmalidir.
0 Sinyal lambalar1 salterlerin iist kisminda yer almalidir.

0 Sinyal lambalar1 ve salterler 6n kapakta olmalidir.

0  Sigortalar i¢ kisimda yer almalidur.

0 Kontaktorler orta kisma konulmalidir.

2.2. Kumanda Panosu Montaji

Pano,yerinemontajedilmedendncepanoyaaitekipmanlaryerlerinetakilmalidir.Panolara  ait
ekipmanlar 6nce panonun platformlarma monte edilir, panonun diger islemleri bitince de bu
platformlar panonun igine konur.

Duvar tipi panolart duvara montaj etmek icin panonun arka kisminda bulunan duvara
montaj delikleri yardimi ile montaj islemi gergeklestirilir. Montaj islemi icin Oncelikle duvar,
matkap yardimi ile delinmelidir. Panoyu saglam bir sekilde duvara sabitlemek i¢in diibeller ve
uygun uzunlukta vidalar yardimi ile pano montaj islemi tamamlanmis olur.

Kumanda panosu montaj1 yapilirken asagidaki talimatlara dikkat etmek gerekir:

00 Kumanda panosu diiz bir yilizeye ve diisey olarak takilmalidir.

i Pano devredeyken 1sinacagi icin dort kenari da acik olmali,herhangi bir sekilde

bloke edilmemelidir.

i Panobagkabirkumandapanosununi¢ineveyadarbirmuhafazaniniginemonte
etilmemelidir.
O Beraberinde gelen vida ve diibeller ile panonun aski parcasi duvara saglam bir sekilde

tespit edilmeli, pano askisina sonra asilmalidir.

2.3. Kumanda Panosu Besleme Kablolarini Baglamak

Pano icinde kullanilan kanallar kablo miktarina gore secilmis olmalidir. Kanalin kiigiik
olmasi, kablolarin fazla sikismasina ve bunun sonucu olarak 1sinmalara sebep olur. Kanal fazla
biiyiik olursa pano i¢ginde hem fazla yer kaplar hem de maliyeti arttirir. Gli¢ kablolarinin kanalda
degil de acikta bulunmasi daha c¢ok tercih edilir. Gii¢ kablolarn siirekli biiyiikk akim
tasidiklarindan agikta olmalar1 sogutma kolaylig1 saglar. 6mm?2 den biiyiik ¢apli gii¢ kablolar1
dogrudan baradan beslenir ve pano i¢inde agiktan gider.

Ayni kanal i¢inden hem gilic hem de kumanda kablosu gegecekse gii¢ kablosunun altta,
kumanda kablosunun iistte olmasi tavsiye edilir ¢iinkii kumanda kablolari, gii¢ kablolarina gore
daha fazla sayida ve karmasik goriintii olusturmaktadir. Kumanda kablolarinin ariza yapma
ihtimali daha fazladir. Bazen kumanda yapisinda degisiklik yapma ihtiyact dogmaktadir. Tiim bu
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sebeplerle kumanda kablosunu iistte bulundurmak miidahale kolaylig1 saglar.

Kumanda kablolar1 kanal i¢ine désenip monta;j isi bittikten sonra bagciklanir. Bu sekilde
kablolar daha diizglin goriinim kazanir. Ayn1 zamanda esneklik saglanmis olur. Bagciklama
islemi icin kablolar klips ile baglandiktan sonra kanalin dibine per¢in yada civata ile monte
edilmis olan klips kroselerine tutturulur. Kablo sayisi az ise bagciklama islemi i¢in 1sindikca
kendinden biiziilen sikmali makaronlar kullanilir. Kablolar kanal i¢ine dosendikten sonra
kanallar, kanal kapag ile kapatilir (Resim 2.8).
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Videoyu oynatmak igin resim iizerine tiklaymniz veya asagidaki linki kopyalayip tarayiciniz ile aginiz.

https://www.yvoutube.com/watch?v=N1K7EChcDew
15



https://www.youtube.com/watch?v=N1K7EChcDew
https://www.youtube.com/watch?v=N1K7EChcDew

Kumanda kablolar1 yumusak ve sekillendirilmesi zordur. Kanal iginden gittikleri i¢in
sekil verilmeleri de ¢ok onemli degildir. Bu yiizden klipslerle ya da makaronlarla toplanip ray
tizerine sabitlenir. Kumanda kablolar1 cihazlara baglanirken cihazda sonradan yapilacak yer
degisikligi ve ariza durumunda kablonun kisaltilma ihtimalleri diisiiniilerek kabloda bir miktar
fazlalik birakilir. Bu fazlalik ise kabloya sekil verilerek giderilir.

Olgiiye gore kesilip pabug / yiiksiik takilan kablolarin, cihaz ve klemense
montajinda su hususlara dikkat etmek gerekir:
Kablonun ucuna pabug, yiiksiik, jak gibi elemanlar takilmig yada lehimlenmis olmalidir.
Kablolar mutlaka projede belirtilen klemensine baglanmalidir.
Kablolara belli bir form verilmeli ve yan yana duran kablolar ayni sekle sahip olmalidir.
Klemens i¢indeki kablonun ¢iplak kismi disarida kalmamalidir.

Kablonun yada pabug / yiiksiik iin izoleli kismi1 klemens i¢ine girmemelidir.

O O o o o 0O

Kontaktor gibi tek vida ile sikma yapilan klemenslerde kablo,sikma yoniine gore vidanin

soluna sokulmalidir.

0 Klemens vidasi gevsek sikilmamali, kablo elle ¢ekildiginde ¢ikip gelmemelidir.

0 Her klemense sadece tek kablo girmeli ¢ift giris zorunlu ise gébek kopriisti kullanarak

klemens ¢ogaltma islemine gidilmelidir.

0 Klemens vidalart mutlaka uygun tornavida ile sikilmalidir.

0 Giig kablolar1 ana baralara takilirken tork anahtari ile cetvel degerinde sikilmalidir.

Malzeme yerlesimi yapilmis olan panonun i¢ baglantisi, pano baglanti semasina uygun,
kumanda kablolar1 kullanilarak yapilir. Iletken baglantilari yapilirken iletken ug kisimlart itina ile
soyulmali, iletken kisim baglanti disina tagsmamasi ve baglant1 noktalar iyice sikilmalidir. Daha
sonra kolayca devre takibi yapabilmek i¢in kablo giris ve ¢ikiglar1 ayn1 numarayla, farkli kablolar
ayr1 numarayla numaralandirilmali dir. Baglanti islemleri tamamlandiktan sonra pano denenmeli
ve cihazin calistigindan emin olunmalidir Kumanda elemanlar1 diizgiin olarak ¢alisiyorsa
kablolar diizgiin bir goriiniim ic¢in klipslenmeli ve kablo kanalina yerlestirilerek kanal kapagi
sikica kapatilmalidir.

Elektrik panolarin gii¢ kablolarinin montaji, biiyiik (biiyiik akimli) panolarda baralar ve
kablo pabuglar1 yardimi ile diger panolarda ise yine gii¢c kablosuna uygun pabu¢ baglanarak
yapilir.
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