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ACIKLAMALAR

ALAN Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
DAL/MESLEK Giines Enerji Sistemleri
MODULUN ADI Giines Panellerini isletmeye Alma

MODULUN TANIMI

Giines enerji santralinin kurulumunda kullanilan giines pa-
nellerini isletmeye alma ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandi-
rildig1 bir 6grenme materyalidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

Glines panellerini igletmeye almak

MODULUN AMACI

Genel Amacg

Giines enerjisi sistemleri atdlyesi ortami saglandiginda,
giines panellerini isletmeye alma islemlerini uygulamali
olarak gergeklestirebileceksiniz.

Amaclar

1. Gii¢ kablolarin1 doseyebileceksiniz.

2. Veri kablolarini doseyebileceksiniz.

3. Topraklama ge¢is direncini 6l¢ebileceksiniz.
4. Panel grubunu geviriciye baglayebileceksiniz.

EGITiM OGRETIM
ORTAMLARI VE DO-
NANIMLARI

Ortam: Giines enerji sistemleri atolyesi, isletme ortama.
Donamm: Projeksiyon, Bilgisayar, Olgii aletleri, Toprakla-
ma direnci 6l¢ii aleti, Topraklama ekipmanlari, Fonksiyonlu
hesap makinesi, Panel solar kablosu baglant1 ekipmanla-
ri(Erkek ve disi solar kablo konnektorleri), Panel topraklama
baglant1 ekipmanlari, Solar gii¢ kablosu ve baglanti eleman-
lar1, Topraklama kablosu, solar kablo soyma pensesi, serit
metre, Panel Metal tasiyici siStem, Giines panelleri

OLCME VE DEGER-
LENDIRME

Modiiliin i¢inde yer alan, her faaliyetten sonra verilen 6l¢me
araclar ile kazandiginiz bilgileri 6l¢erek kendi kendinizi
degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modiiliin sonunda, 6lgme araci ( test, goktan
secmeli, dogru-yanlis, vb.) kullanarak modiil uygulamalar
ile kazandigimz bilgi ve becerileri Olgerek  sizi
degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Giintimiizde yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisinin {iretilmesi ve kul-
lanilmasi ekolojik ¢evrenin korunmasi ve artan enerji ihtiyactmizi yerel kaynaklarla karsila-
mak i¢in her gegen giin artmaktadir. Yeryiiziinde bulunan fosil yakit kaynaklarinin tiikenme-
ye yliz tutmasi ve cevreye verdikleri zararlar da goz oniine alindiginda, giines enerjisinden
elektrik enerjisi tretilmesi biiyiik bir onem kazanmaktadir. Glines santrali i¢in belirlenmig
alanda giines pillerinden meydana getirilmis giines panellerinin iiretmis oldugu elektrigi kul-
lanilacak ve sebekeye aktarilacak noktaya tagimak icin kendi aralarinda elektriksel baglanti-
lar yapilmaktadir. Arzu edilen biiyiikliikteki bir elektriksel giicii elde etmek i¢in santralde
kullanilan gilines panelleri kendi aralarindan seri ve paralel baglanti yapilmaktadir. Solar
kablolarla yapilan baglantilar tamamlandiginda artik giines panellerini isletmeye alma asa-
masina gelinmis demektir. Riizgar, yagmur, kar, yildirim diismesi ve benzeri ¢evresel etkiler
dikkate alinarak giines panel montajlarinin yapilmasi ve topraklama ve koruma dnlemlerinin
almmasi uzun émiirlii ve verimli elektrik enerjisi {ireten ve ihtiyaca en uygun sekilde cevap
verecek bir gilines enerji santrali i¢in biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu modiilde goreceginiz giines panellerini isletmeye alma ile giines enerji santralinin
kurulumunun 6nemli bir agamasini tanimig olacaksiniz. Bu modiilde islenen konulari iyi
o0grenmek anlagilmayan konularda aragtirma yapmak ve 6grenilen konular1 uygulama agsama-
sinda gostereceginiz titizlik ileride size ¢ok yararl altyapi kazandiracaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

AMAC

Giines enerjisi santralinde kullanilan giines panellerinin gii¢ kablolarin1 déseme isle-
mini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Glines enerjisi santrallerinde kullanilan gii¢ kablo ¢esitlerini arastiriniz.
> Solar kablo baglant1 elemanlarini arastiriniz.

1. GUC KABLOLARINI DOSEME

Giines enerji sistemlerinin elektrik tesisati igin 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 ara-
sindaki baglantiy1 saglayan iletkenler ile giines modiilleri ile dagitim panosu arasindaki bag-
lantiy1 saglayan hatlara DC gii¢ hatt1 denir. DC gii¢ hattinda kullanilan gii¢ kablolar1 genel-
likle dis ortamlarda kullanilir. Topraklama ve kisa devre arizalarina karsi giivenli bir tesisat
désenmesi igin pozitif ve negatif gii¢ kablolar1 ayni kanal igerisinden bir arada gegirilmeme-
lidir. Uygulamalarda genellikle ¢ift katli yaliimli ve tekli kablo kullanimi yaygindir. Bunun
yaninda disg ortamda kullanilacak solar kablolarin ortam sicakliklarina dayanikli olmasi ge-
rekmektedir. D1s mekanlarda &zellikle genis bir sicaklik araliginda ve giinesin zararli mor
Otesi 1ginlarina ve olumsuz hava kosullarina karsi dayanikli solar kablolar kullanilmaktadir.

Yer altindan dosenecek solar gii¢c kablolariin kemirgen hayvanlardan, topragin yipra-
tict etkisinden ve asir1 gerilimlere karsi korumay1 arttirmak i¢in metal koruyucu zirh kullani-
labilmektedir. Kullanilan gii¢ kablolar1 genellikle bakir (Cu) iletken olmalarinin yani sira
son zamanlarda maliyetleri diisiirmek i¢in pahali bakir kablolar yerine aliiminyum (Al) kab-
lolar kullanilmaya baslanmustir. Yalmz aliiminyum kablolar bakir kablolara nazaran oldukga
diisiik bir akim tasima kapasitesine sahiptir. Ornegin 150 milimetrekare kesitli bakir kablo ile
tagidigimiz akim ancak 240 milimetrekare kesitli bir aliiminyum kablo ile tastyabilirsiniz.
Kesitin artmis olmasi kablonun islenmesini, baglantilarinin yapilmasini olumsuz etkileyecek-
tir.



1.1. Uniteler ve Tevzi Panolar1 Arasindaki Kablolarin Cekilmesi

Giines panelleri baglant1 kutularinda 1,5 mm2 den 6 mm2 ye kadar olan hatlarin bag-
lantis1 yapilabilmektedir. Solar baglant1 kutularinda kirmizi, mavi ve siyah renkli kablolar
kullanilarak baglantilarin diizenli bir sekilde yapilmasi saglanir. Kullanilan kablolarin geri-
lim, sicaklik ve kesit degerlerini veren parametreler liretici firmalara gore degisiklik gostere-
bilmektedir. Giines modiillerinden gelen ana gii¢ hatti tevzi panosunda toplanir ve buradan
eviriciye baglant1 yapilir. Tevzi panolar: dis ortamda olduklarindan panolara gelen kablolarin
korunmasi gerekmektedir. Baz1 yerlerde maliyeti diisiirmek i¢in PVC izoleli hatlar kullanil-
makta fakat bu hatlar giinesin yaydig1 mor &tesi 1ginlara kars1 dayanikli olmadiklari i¢in ko-
ruyucu boru igerisinde dosenmektedir.

Kablolarin désenmesi toprakta agilan kanallarda da yapilabilmektedir. (Resim 1.1.) bu
durumda kablolarin dosenmesi mekanik yiiklere maruz kalinmayacak sekilde yapilmalidir.
Dogru akim gii¢ kablosunun tiim uglar 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. Yildirim diismelerine karsin giines enerji santral tesislerinde
yaliiml1 hatlarin kullanilmasi kagimilmazdir.

Toprak kanalda yapilan gii¢ kablo dosemesinde tekli gii¢ kablolar1 arasindaki mesafe
uygun segilerek kablolarin lizeri toprakla kapatilmaktadir. Dis mekanlarda yapilan kablo
doéseme isleri i¢in kullanilan kurulum malzemeleri de hava kosullarina kargi dayanikli olmasi
gerekir. Bu tiir kablolama igleminde kullanilan baglant1 elemanlari ise;

Koruyucu boru

Lamelli boru

Kablo kanallar1

Kablo Klipsi veya kablo bagi
Kablo baglanti1 kelepgeleri
Kablo kroseleri

VVVYVYVY

oOlarak siralanabilir. Burada déseme esnasinda kolaylik agisindan kablo baglari daha
¢ok tercih edilebilmektedir.

Resim 1.1: Giines enerji santralinde kanal icerisinde yan yana dizilmis gii¢ kablolari
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1.2. Gii¢ Kablolarimin Baglama Pabuclarim Takma

Giines enerji tesisi bilegenlerinden olan giines panel ve modiil hatlar1 ve dogru akim
giic kablolarinin baglantilar1 dikkatli yapilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir. Baglantilarin uy-
gun malzeme ve kalitede yapilmasi tesisin isletme giivenirligi ve émrii agisindan ¢ok dnem-
lidir. Elektrik arklarinin neden olacagi yangin ve verim kayiplar kaliteli baglanti isciligi ile
Onlenebilmektedir. Yapilacak baglantinin tiiriine ve sekline gére uygun soket ve baglat1 se-
killeri teknik olarak belirlenmis ve buna uygun malzemeler tiretilmektedir.

-
<=
e - =

Resim 1.2: Giines panel baglat1 kutusu ve solar kablo baglant1 soketleri

Giines enerji tesislerinde kullanilacak olan soket baglantilar1 belirlenen giivenlik stan-
dartlarina uygun olmalidir. Ancak piyasada bulunan her iiretici kendi tasarimlar1 olan {iriinle-
ri satmakta ve kullanmaktadir. Bu da bu tiir tirinlerde halihazirda bir standartlagsma s6z ko-
nusu olmadig anlamina gelmektedir. Bazi soketler baglant1 igin 6zel el aleti gerektirirken
bazilar1 ise vidali veya kiska¢li olabilmektedir. Resim 1.4’te 6zel bir alet gerektirmeden bag-
lantis1 yapilabilen bir gesit soket goriilmektedir.

Resim 1.3: Erkek ve disi solar kablo baglant1 soketi (konnektor)



Resim 1.5: Ozel adaptér baglant: soketleri

Genel olarak yapilan baglanti tiirleri birkag cesittir. Bunlardan ince telli kablolarin
ucuna ince uglu baglama pabucu takilarak yapilan ve pabucun ucu yuvaya sokulduktan sonra
tornavida yardimi ile sikistirma islemi ile yapilan baglant1 seklidir( Sekill.1).

I
T2
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Sekil 1.1: Vidah sikistirma



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

Sekil 1.2: Vidal baglanti

Ugiincii bir baglant1 sekli ise yayli kiskag ile yapilan baglantidir. Burada ucu soyulan
kablonun iletken kismina herhangi bir kablu pabucu takilmadan yuvaya gegirilerek sikistirilir
(Sekill.3).

. < | et

Sekil 1.3: Yayh kiskag ile sikistirma

Son olarak diger bir baglant1 sekli de baglanti soketleri ile yapilan baglant1 seklidir.
Giines modiil baglantis1 kolaylikla ve dokunmaya kars1 korumal1 bir sekilde soket baglantila-
11 ile yapilabilmektedir. Bu baglanti montaj isini de biiyiik oranda kolaylagtirmaktadir (Sekil
1.4).

—— ) € )

Sekil 1.4: Baglant1 soketleri
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1.3. Gii¢ Kablolarinin Giris Baglantilarim Yapma

Gilines panelleri ve panellerin olusturdugu modiiller kablo hatlarinin baglantilar1 ve
dogru akim gii¢ kablolarinin baglantilar1 son derece 6nemli bir konudur. Bu yiizden baglanti-
larin dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir. Kalitesiz is¢ilikle yapilan baglantilar igletme es-
nasinda elektriksel arklarin meydana gelmesine ve bunun bir sonucu olarak yangin riskinin
ortaya ¢ikmasina neden olabilir.

Gig kablo giris baglantilar1 yapilmadan 6nce uygun kablo pabucu takilir ve baglantilar
uygun klemenslere takilarak baglantilar diizenli ve siki bir sekilde yapilir. Vidalari sikigtirma
esnasinda birkag kez kablo diizeltilerek terminaldeki baglanti boslugu alindiktan sonra tekrar
stkma islemi yapilir. Boylece kablonun hava boslugu ve gevseklik olugsmadan baglantisi
yapilmis olur.

Resim 1.6: Baglanti kutusu

Giines modiillerinden panoya gelen ve tevzi panosunda toplanan kablolar projeye gore
numaralandirilarak kodlanir. Kablolarin montajdan 6nce kodlanmasi montaj esnasinda ko-
laylik saglar. Panoda veya baglanti kutusunda ariza ¢ikmasi durumunda, kablolarin kodlan-
mis 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 baglantisi kolayca yapilabilir. Kodlama islemi yapilirken;

Kodlama kablo montajma geg¢ilmeden dnce yapilmalidir.

Kodlar projeye uygun olmalidir.

Kablo kodlar1 panoya bakildiginda goriiniir ve okunakli olmalidir.

Kodlayicilar diizglin takilmis olmali rakam ve yazilarm timi aym yonli
olmalidir.

VVVYY



»  Kablo ¢apma ve yapisina uygun kodlayici kullanilmali kodlayict sonradan
diismemelidir.

gibi hususlar g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Resim 1.7: Baglanti1 kutusu ve tevzi pano baglantilar:



UYGULAMA FAALIYETI

Asagidaki islem basamaklarini takip ederek, solar kablolarin kodlanmasi ve pa-
bu¢ takilmasi faaliyetini yapimz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Montaj1 yapilacak tevzi panosu hazir
olmalidir.
» Uygun ortami saglayiniz. » Panonun tizerindeki tim elemanlarin ve

etiketlerinin  projeye uygun olarak
montaj1 yapilmig olmalidir.

> Etiketlerin tizerindeki kodlar
projedekilerle ayni olmalidir.

» Gii¢ kablolarimin 6l¢iisiinii alirken uygun
metre kullaniniz.

> Olgii alirken kablonun Kesitini  goz

» Solar gii¢ kablolarinin dlgiisiinii aliniz. oniinde bulundurunuz.

» Kablonun olmasi gerekenden ne kisa ne
de uzun olmasina dikkat ediniz.

> Kablolar1 keserken kablo kesitine ve
cinsine gore uygun alet kullaniniz.

» Gerekirse arkadasimmizdan bu konuda
yardim alabilirsiniz.

» Kablo keserken kablolarin Kkestiginiz
kistm  haricindeki  yerlerine  zarar
vermeyiniz.

> Olgiisiinii aldiginiz solar gii¢ kablolarini
kesiniz.

» Kablolar1 projedeye uygun  sekilde | » Kablolar1 kodlarken kesitine uygun,
kodlayiniz. montaj1  kolay, disaridan bakildiginda
okunabilecek kodlayicilar kullaniniz.
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» Kablo uc¢larini soyunuz.

Kablo uglarim1 soymak faaliyetin en
onemli kismidir.

Kablo soyarken verilecek zarar ileride
arizalara sebep olabilir. Bunu 6nlemek
icin mutlaka uygun alet kullanmalisiniz.
Kablonun soyacaginiz kismin
uzunlugunu belirlemek i¢in kablonun
ucuna gelecek olan pabug, yiiksiik, jak,
soket gibi elemanin iizerinden &lgii
almalisiniz.

Soydugunuz kismin gereginden uzun ya
da kisa olmamasina dikkat ediniz.
Kabloyu kesip tekrar soyarsaniz
kablonun kisalip montajimin miimkiin
olmayacagi ihtimalini diisiiniiniiz.

» Kablolara uygun elemanlar
Uygun pens ile sikiniz.

takiniz.

Projeyi ve pano iizerindeki cihazlar
inceleyerek kablo wucuna takilacak
elemani seciniz.

Sectiginiz pabug, yliksiik, jak ya da
soket kablo kesitinize uygun olmalidir.
Daha sonra, sectiginiz elemani kablonun
soydugunuz kismia takarak uygun bir
pensle sikiniz.

Pabug, yiiksiik, jak gibi elemanlara
kabloyu  takarken izoleli  kismin
elemanin i¢ine girmediginden emin
olunuz.

Sadece kablonun soyulmus kisminin
tamami eleman iginde sikilmalidir.
Eleman disinda kablonun ¢iplak kismi
kalmamis olmalidir.

Islem bittikten sonra siktiginiz elemani
elinizle asilarak saglamlik kontroli
yapiniz.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Is ile ilgili giivenlik tedbirlerini aldimz mi1?

Solar gii¢ kablosunun 6lgiisiinii dogru alabildiniz mi?
Solar gii¢ kablosunu uygun alet ile kesebildiniz mi?
Kablolar1 projeye uygun sekilde kodladiniz mi1?
Kablo uglarini dogru uzunlukta soyabildiniz mi?
Solar kablo uglarina uygun pabucu takabildiniz mi?
Pens kullanabildiniz_mi?

NN IS

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerleri dogru bir sekilde tamamlayimz.

1. Gilines modiilleri arasindaki baglantry1 saglayan iletkenler ile giines modiilleri ile
dagitim panosu arasindaki baglantiy1 saglayan hatlara ....................... denir.

2. Topraklama ve kisa devre arizalarina karsi giivenli bir tesisatin  ddsenmesi igin
............ Ve .......... gli¢ kablolar1 ayni kanal igerisinden bir arada gegirilmemelidir.

3. panolar1 dis ortamda olduklarindan panolara gelen kablolarin korunmasi

gerekmektedir.

4. Ve i korumasi yapmak igin art1 ve eksi dogru akim gii¢ hatlari
birbirinden bagimsiz izoleli solar gii¢ kablolar1 ile yapilir.

5. Yildinnm diigsmelerine karsin giines enerji santral tesislerinde .............. hatlarin
kullanilmasi gerekir.

6. Toprak kanalda yapilan giic kablo dosemesinde tekli giic kablolar1 arasindaki

............. uygun secilerek kablolarin {izeri ............. kapatilmaktadir.

7. Elektrik arklarinin neden olacagi yangin ve verim kayiplart .................. isciligi ile
onlenebilmektedir.

8. Glines enerji tesislerinde kullanilacak soket baglantilar1 belirlenen ................

standartlarina uygun olmalidir.

9. sikistirma ile ucu soyulan kablonun iletken kismina herhangi bir kablo
pabucu takilmadan yuvaya gegirilerek sikistirilir.

10. Kalitesiz iglikle yapilan baglantilar isletme esnasinda .................. meydana
gelmesine neden olur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

AMAC

Glines enerji sistemlerinin izlenmesi i¢in veri kablolarin1 déseme islemlerini yapabile-
ceksiniz.

ARASTIRMA

> Gilines Santrallerinin izlenmesinin 6nemini arastiriniz.
> Giines santral sahasin da veri aktarim iglemlerine dair yontemleri arastiriniz.

2. VERI KABLOLARINI DOSEME

Fotovoltaik (PV) sistemi olusturan her birimin ve sistemin elektrik enerjisi tiretirken
verimin arttirilmasi igin kurulan santralin isletim esnasinda izlenmesi biiyiikk 6nem tagimak-
tadir. Sistemin ¢aligmasini etkileyen en 6nemli etken olan gilines 1smimui giinliik, mevsimlik
ve yillik olarak ¢ok farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle isletme esnasinda olagan giines
1sinimi degerlerinde sistemin iirettigi enerji géormek amaciyla, sistemdeki her birim izlen-
mektedir. Enerji tiretiminde siireklilik ve enerji giivenliginin saglanabilmesi i¢in fotovoltaik
(PV) sistemin izlenmesinde ve denetiminde sisteme ait meteorolojik ve elektriksel paramet-
relerin 6lgimii ve olgiilen degerlerin giivenli bir sekilde iletimi gerekmektedir. Veri iletimi
icin uygulamada farkli yontemler kullanilmaktadir. Sahada yapilan izlemelerde veri kablolari
cekilerek kontrol odalarinda izleme yapilmaktadir. Veri kablosunun ¢ekilmesinin zor oldugu
veya islemenin uzak noktalardan yapildigi durumlarda kablosuz veri aktarimi da yapilabil-
mektedir.

Fotovoltaik enerji sistemlerde izlenecek parametrelerin basinda 1gimim siddeti, ortam
sicaklig1 ve nemi, panel sicakligi, fotovoltaik panellerin akim ve gerilim degerleri, sistemin
yapisina bagli olarak evirici (invertor) ¢ikisindaki Alternatif Akim ve gerilim degerleri sayi1-
labilir. Olgiilen her biiyiikliik veri olarak izlemenin yapilacag: birime, bilgisayara veya depo-
lama tinitesine gonderilir ve orada islenir.

2.1. Uniteler Ile Tevzi Panolar1 Arasina Projede Belirtilen Ozellikte-
ki Veri Kablolarim Cekme

Veri kablolar1 sinyal tasiyan bir iletkendir. Veri kablolarn genellikle ¢evresi koruyucu
tabakalar ile kaplanan, iletimin miimkiin oldugunca az veri kayipla gerceklesmesini saglayan
araglardir. Giines enerji santrallerinde {iretim esnasinda sistem parametrelerine ait degerleri
dogru ve kayipsiz bir sekilde tagimak i¢in kullanilmaktadir. Veri, enerji, sinyal tasir. Kablolu
iletisim uzun mesafelerde, yliksek frekansh iletisimlerde vazgegilmez durumdadir. Veri ve
ag yapisina gore farkli 6zelliklerde kullanilabilecek birgok ¢esit kablo standardi vardir.
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Giines santrallerinde PV finiteleri ve tevzi panolar1 arasinda doésenecek olan veri kab-
lolar1 dis ortama maruz kalma durumuna kars1 korunakli bir sekilde dosenmesi zorunludur.
Veri tastyan bu tiir kablolarin dis ortamda atmosferik kosullara maruz kalmasindan korunma-
lidir. Bu ylizden zemin altindan désenecek kablolarin mutlaka boru igerisinde dosenmelidir.

2.2. Tevzi Panosu ile AG Panosu Arasina Projede Belirtilen Ozellik-
teki Veri Kablolarim1 Cekme

Panolar arasinda veri kablolarinin montaji panolarin bulundugu ortama gore
yapilir (Resim 2.1). Panolar agik sahada ise agik alanda yapilan kablo doseme
usiilleri takip edilir. Ag¢ik ortamdan kapali ortama gecislerde genellikle kapali
alanlarda kablo kanallar1 yada kablo tavasi olarak ifade edilen galvanizli sagtan imal
edilmis cesitli ebatlardaki elemanlar kullanilir. Veri kablolar sinyal tasidiklar: icin
bu tir kanallar igerisinde miimkiin mertebe enerji tasiyan kablolardan uzak
tutulmalidir. Aksi halde sinyallerde parazitlenme yada bozulmalara neden olabilir.
Bu tiir durumlarda kablolar ars1 temasi kesmek daha saglikli bir ¢oziim olacaktir.
Miimkiinse bu kablolarin ayr1 kanallarda taginmasi tercih edilmelidir.

Pano girislerinde kablolara uygun giris aparatlar1 kullanilmali ve baglantilar
kablonun 6zelligine uygun kablo baslig1 (veya kablo pabucu ) ile yapilmalidir. Pano
girig delikleri dis ortamdan gelebilecek nem, s1vi ve fiziksel darbelere kars1 korunakli
olmalidir. Pano i¢i baglantilarda kablo uzunlugu gercek gerekliliklere gore
ayarlanmali gereginden uzun yada ¢ok kisa sekilde baglanti yapilmamalidir.
Manyetik alanlarin neden oldugu parazit akimlar ureten devre olusumundan
kaginarak kablolar mumkun oldugunca kisa tutulmalidir. Kablolar, baglanti
noktasinin  mumkun oldugunca yakininda soyulmalidir. Biitin topraklama
devrelerinden kacinilmalidir. Ciinkii bunlar giicli manyetik alanlara karsi cok
hassastir.

Resim 2.1: Panolar aras1 kablo montaji
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2.3. Veri Kablolarinin Kanallara Sabitleme

Kanal icerisinden dosenmis veri kablolar1 diizgiin bir sekilde sabitlenmesi
hem goriintii agisindan hemde teknik iscilik agisindan 6nemlidir. Bunun yanisira
ileride isletme esnasinda olusabilecek kablo arizalarinin Onlenmesinde yada
giderilmesinde biiyiik kolaylik saglar (Resim 2.2).

Kablolar1 kanallardan gegirirken bukiilmemesine ya da kablolara zarar
verilmemesine dikkat edilmelidir. Kablolar biikiilmesi gerekiyorsa minimum egim
yaricapt: 10 x kablo ¢ap1 olarak yapilmalidir. Kablonun yollarinda veya gegitlerinde
keskin acilardan kacinilmalidir. Kabloyu dis elektrik sinyallerden etkilenmesini
engelleyen iletken kisim olan kablo ekraniin baglantisi, mumkun oldugunca kisa
olmalidir. Birden fazla ekran bir arada baglanabilir. Her bir kablonun sonuna fiziksel
bir isaret koyun. Kablolar bagli oldugu her bir cihazin admi kablo sonunda
etiklenmelidir. Kablolama, agagidaki renklere uygun olmalidir:

Resi 2.2: Kanala uygun sekilde sabitlenmis kablolar
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Asagidaki sekilde goriildiigii gibi 1 metre uzunlugunda ve 15 cm genisligindeki
kablo kanalina (tavasina) en az 3 adet solar kablolar1 déseyerek sabitleyiniz.

Islem Basamaklar Oneriler
» Ddsenecek solar kablolar1 hazirlayiniz. > Is eldiveni ve énliik kullaniniz.
> Caligma ortami i¢in gerekli olan serit
metre, yan keski ve penseyi temin
ediniz.
> Gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.

» Kablolar1 dncelikle yan yana uygun se- » Kablolar yerlestirirken elinizle diizelti-
kilde yerlestiriniz. niz. Olasi biikiilmeleri engelleyiniz.

Y

» Kablolar1 sabitlemek igin kullanilacak Sabitleme elemanlarinin arasinin esit
baglanti elemanlarinin yerlerini isaretle- mesafede olmasina dikkat ediniz.
yiniz. Isaretleme yapmak icin serit metre ve

tebesir kullaniniz.

> Baglant1 elemanlarii kullanarak kablola- | > Isaretlediginiz noktalarda baglant: ela-
11 kanala (tavaya) gevsek sekilde takiniz. manlarini sabitlemeye dikkat ediniz.

» Baglant1 elemanlarini saglam sekilde » Baglant1 elemanlarinin ayni hizada ol-

>

A\ 4

sabitleyiniz. masina dzen gosteriniz.

Sabitleme esnasinda kabloya zarar ver-
meyecek sekilde sikiniz ve sikma isle-
minde uygun el aletlerini kullaniniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Dosenecek kablolari diizgiin sekilde hazirlayabildiniz mi?
Kablolar1 kanala dogru sekilde yerlestirebiliyormusunuz?
Baglant1 elamanlarinin yerini belirleyebiliyormusunuz?

Uygun el aletini segip sabitleme islemini yapabiliyor musunuz?

Yaptiginiz baglanti igleminin saglamligini kontrol edebiliyor
musunuz?

gl [ h|W[IN|F-

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yan-
hs ise Y yaziniz.

1. () Veri kablolar sinyal tasidiklari i¢in kanallar igerisinde miimkiin mertebe enerji
tagiyan kablolardan uzak tutulmalidir.

2. () Kablolar biikiilmesi gerekiyorsa minimum egim yaricapi: 20 x kablo ¢ap1 olarak
yapilmalidir.

3. () Kablonun yollarinda veya gegitlerinde keskin agilardan kaginilmalidir.

4. () Fotovoltaik (PV) sistemi elektrik enerjisi iiretirken verimin arttirtlmast i¢in kuru-
lan santralin igletim esnasinda izlenmesi 6nem tasimamaktadir.

5. () Santralin isletilmesi esnasinda olagan giines 1sinim1 degerlerinde sistemin tirettigi
enerji gormek amaciyla, sistemdeki her birim izlenmektedir.

6. () Enerji iretiminde siireklilik ve enerji glivenliginin saglanabilmesi igin fotovoltaik
(PV) sistemin izlenmesinde 6l¢iilen degerlerin glivenli bir sekilde silinmesi gerekmek-
tedir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayimz. Ce-
vaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

(AMAC )

Giines enerji sistemlerinde topraklama iglemlerini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Topraklamanin 6nemini arastiriniz.
> Giines santral sahasi topraklama direnci 6l¢timii nasil yapilir arastiriniz.

3. TOPRAKLAMA GECIS DIRENCINI
OLCME

3.1. Topraklama Ol¢iim Cihaz ile Ol¢iim Yapma

Giines enerji santrali topraklamasinin yapilabilmesi igin toprak direncinin tespit edil-
mesi gerekir. Topraklama direnci, topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin
direncinin toplamidir. Yapilan topraklama tesis isletmede oldugu miiddetge muhafaza edil-
melidir. Bu yiizden belirli periyotlarla topraklama direnci 6lgiilerek topraklama kontrol altin-
da tutulmahdar.

Topraklama direncini 6l¢mek i¢in topraklama diren¢ 6lgme diizeneginin kurulmasi ge-
rekir. Olgme diizenegi icin Sekil 3.1°den faydalanabiliriz. Ol¢ii aletinin gubuklar1 topraklama
elektroduna 5 ile 10 metre araliginda olacak sekilde topraga ¢akilir . Bu tiir 6lgmede dijital
meger kullanilir (Resim 3.1).

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

20



Toprak direncini 6lgme islemini yapmak i¢in Sekil 3.1°de gosterilen baglantiy1 yapi-
niz.

»  2/3 elektrot metot diigmesini 3 elektrotlu 6l¢iim konumuna getiriniz.

» Yardimcr topraklama direnci degerlerini yardimci topraklama direnci
araligi icinde C ve P i¢in kontrol ediniz.

Uygun direng araligim kullanarak 6l¢iimii gerceklestiriniz.

Isletme topraklamasi: 2 Ohm( En fazla)

Koruma topraklamasi: 4 Ohm

Paratoner: 10 Ohm

VVVVYVY VY
VVVYYVY

OG koruma: 5 Ohm olmalidir.

-~ topraklama levhasi

Sekil 3.2: Ug elektrotlu topraklama él¢iim diizenegi

Topraklayici ile olgii aleti uglari arasindaki mesafe sekil 3.1°de gosterildigi gibi 5 ile
10 metre araliklarla olmalidir. Olgiim islemi gergeklestirilirken buna dikkat etmek gerekmek-
tedir. Cubuklar1 ¢akacagimiz yerler 6lgme islemi yapmadan 1slatilmalidir. Kablolar baglantt
masalarindan iyi bir sekilde tutturulmalidir. Olgiim yapilirken elektrotlara degmemek gerekir
(Resim 3.2).

(a)Topraklama ¢ubugunun ¢akilmas1  (b)Birinci topraklama ¢ubugunun ¢akilmasi
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(c)ikinci topraklama ¢ubugunun ¢akilmasi (d) Ol¢iim isleminin yapilip kaydedilmesi

Resim 3.3: Topraklama direncinin 6l¢iilmesi
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e{ UYGULAMA FAALIYETIi

Asagidaki sekilde goriilen topraklama direncini, él¢me sistemini kurarak toprak-

lama direncini ol¢iiniiz.

toprakjama elekgrodiari

5-10m | 5-10m

— topraklama levhasi

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Olgiim yapilacak noktaya topraklama > Is eldiveni ve énliik kullaniniz.
cubugunu ¢akiniz. > Calisma ortami i¢in gerekli olan
> Olgiim noktasini su ile 1slatmiz. dijital topraklama direnci Ol¢lim
cihazini, serit metre, c¢ekic ve
penseyi temin ediniz.
> Gerekli giivenlik tedbirlerini aliniz.
» Topraklama elektrotlarini sirayla ¢akiniz. | » Serit metre ile topraklama ¢ubugu ile
birinci elektrot arasindaki mesafeyi 5 ile
10 m arasinda olacak sekilde belirleyi-
niz.
> lkinci elektrot ile birinci elektrotun
arasindaki mesafeyi birinci elektrot ile
topraklama ¢ubugu arasindaki mesafe
kadar serit metre ile 6lgerek belirleyi-
niz.
» Topraklama elektrotlarinin kablo baglan- | > Topraklama elektrotlar: i¢in toprakla-
tisini yapiniz. ma direncini C ve P degerlerini kont-
rol ediniz.
> Olgiim yaparken topraklama elektrot-
larina dokunmayiniz.
» Topraklama ¢ubugunun kablo baglantisi- | » Dijital dl¢ii aletini uygun direng araligi-
n1 yapiniz. na ayarlaymiz.
» Uygun direng araliginda 6l¢iim yapiniz. | » Yapilan 6l¢iimden emin olduktan sonra

sonuglar1 kaydediniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

1| Olgiim yapilacak noktaya topraklama gubugunu ¢akabildiniz mi?
2 | Topraklama gubuklarinin mesafesini 6lgerek ¢akabiliyor musunuz?
3 Olgii aleti ile topraklama ¢ubugu ve elektrotlar arasindaki kablo

baglantisini dogru bir sekilde yapabiliyor musunuz?
4 Dijital toprak direnci 6lgme cihazini uygun direng araliginda

ayarlayabiliyor musunuz?
5 Toprak direnci 6l¢iim sonuglarini okuyup degerlendirebiliyor

musunuz?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gdzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplarimiz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagida bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler dogru ise D, yan-
hs ise Y yaziniz.

1. () Topraklama direnci, topraklayicinin yayilma direnci ile topraklama iletkeninin
direncinin toplamidir.

2. () Topraklama direncini 6lgmek i¢in topraklama diren¢ 6lgme diizeneginin kurulma-
s1 gerekir.

3. ( ) Olgii aletinin ¢ubuklari topraklama elektrotuna 10 ile 15 metre araliginda olacak
sekilde topraga cakilir.

4, () Cubuklar gakacagimiz yerler 6lgme islemi yapmadan islatilmalidir.

5. () Kablolar baglant1 masalarindan iyi bir sekilde tutturulmalidir.

6. () Olgiim yapilirken elektrotlari elimizle tutularak 6lgme yapilmas1 gerekir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirrmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayinz. Ce-
vaplarinizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geciniz.
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OGRENME FAALIYETi-4

AMAC
Glines panel grubunu geviriciye baglayabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Giines panellerinin baglant1 sekillerini arastiriniz.
»  Giines paneli baglanti1 soketlerine ait bir katalogu internetten arastiriniz.

4. PANEL GRUBUNU CEVIRICIYE BAG-
LAMA

4.1. Panel Gruplarindan Gelen Kablolar1 Gruplandirma

Bildiginiz gibi giines modiilleri farkli seviyede gerilim ve akimi elde edebilmek i¢in
giines panelleri birbirine gruplar halinde seri ve paralel olarak baglanirlar. Baglantinin bigimi
sistemin hedeflenen giiciine ulasmak i¢in projelendirme esnasinda yapilir. Projeye gore sira-
lanan giines panelleri bu plana gore birbirlerine baglanirlar. Sekil 4.1°de 3 Eviriciye (Inver-
ter) baglanacak olan giines panellerinin kendi aralarindaki baglanti1 semasi verilmektedir.

Giines enerji santrallerinde tesisin baglant1 seklini eviriciler belirlemektedir. Eviricile-
rin baglanti 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 uyumsuzluklari) sisteme kayip olarak yanstyacaktir. Temel hedef bu kayip-
lar1 en az seviyede tutacak bir gruplandirmanin yapilmasidir.

Sistemin gerilim aralig1 yapilacak gruplandirma bi¢imi konusunda fikir verebilmekte-
dir. Kiiciik gerilim araliginda ( 120 volt dogru gerilim ve asagisi) daha az sayida modiil seri
olarak baglanacaktir. Boyle bir gruplandirma bi¢iminde merkezi evirici baglantisi tercih
edilebilir. Sekil 4.2de diisiik gerilim elde edilecek sekilde baglanmis modiillerin merkezi
eviriciye baglantis1 gériilmektedir. Boyle bir sistemin dikkat edilmesi gereken tarafi ise yiik-
sek akimlar {iretiyor olmasidir. Bu da dogal olarak kablo kesitinin artmasina neden olmakta
ve eviricinin etkinligini de etkilemektedir.
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Inverter 1 i Inverter3
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Sekil 4.1: Gruplandirilmis giines panellerinin eviricilere (inverter) baglantisi

Evirici
Fv s
Modiilleri
- d

Sekil 4.2: Diisiik gerilim seviyesine sahip merkezi evirici baglantisi
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Bir diger gruplandirma sekli de paralel baglanti seklidir. Bu baglant1 seklinde modiil-
ler birden fazla paralel devre olusturularak ve her devreye bagimsiz bir evirici baglayarak
alternatif akim barasina baglanildigi seklidir. Sekil 4.3’te bdyle bir paralel devre sistem go-
rilmektedir.

Evirici
Fv ew—
Modiilleri ~

Evirici
FV EEm—
Modiilleri ~

Sekil 4.3: Paralel devreli baglant: sekli

Orta ve biiylik tesislerde yiiksek gerilim elde etmek i¢in (120 volt ile 1000 volt aras1)
giines modiillerinden seri baglanti yapilarak uzun dizin baglantis1 yapilir. Bu tiir bir baglanti-
da gerilim degeri yiiksek olmakla birlikte seri baglantidan dolay1 akim degeri diisiiktiir ve
dolayisiyla kullanilan kablo kesiti daha diigiik olmaktadir(Sekil 4.4). Yalniz bdyle bir sisteme
uzun dizinlerde bulunan bazi modiillerin gélgede kalmasi durumda sistemin verimi biiyiik bir
oranda diisiik olmaktadir.

Fv Modiilleri

D o T 3V S 1 VI o 3 VSR SO U VI

T HEE- PR O - P D - e
200 S N o VS o A P g VR § VI g VO VR

o e o o N U i v U 5

Evirici
~

~

Sekil 4.4: Merkezi evricili yiiksek gerilim baglantil sistem
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Panellerin diger bir gruplandirma sekli de asil ve bagimli evirici baglanti seklidir. Bu
tiir bir sistemde asil evirici ile beraber birden cok bagimli everici baglantis1 yapilmaktadir.
Diisiik 1s1n1m degerlerinde asil evirici devrede olarak calisir. Isinim arttiginda ve dolayisiyla
giines panellerinin iirettigi gili¢ arttifinda asil evirici giicli asildiginda bagimli eviriciler dev-
reye girer ve yiikli dengeli bir sekilde paylasmig olurlar. Yiikiin dengeli dagilimi igin belirli
bir kontrol dongiisti kullanilarak asil ve bagimli eviricilere devreye sokulup cikartilir. Bu da
sistemin verimini arttirmaktadir (Sekil 4.5).

Bagmh T
Evirici-1 ~
Asil =
e * 0 e Lo
Evirici
~
Fv
Modiilleri
Bagmh Sy
Evirici-2 ~

Sekil 4.5: Merkezi evirici sistemine sahip asil ve bagiml evirici baglantis1

Modiillerin diger baglant1 sekli de dizi eviriciler kullanilarak yapilan baglanti bi¢imi-
dir. Bildiginiz gibi uzun giines modiil dizi baglantis1 gblgelenme esnasinda yiiksek gii¢ ka-
yiplarina neden olmaktadir. Boyle uzun dizinler i¢in bir bagka secenekte ¢ok biiyiik tesisler-
de her bir uzun dizin basma bir evirici baglamaktir. Her dizin basina bir evirici baglanarak
giines enerji santral kurulumu kolaylastirilir. Sekil 4.6’da boyle bir baglanti sekli goriillmek-
tedir.

Baglant1 sekilleri daha da arttirilabilmektedir. Son yillarda modiil eviri yontemi ortaya
¢ikmustir. Bu da her bir giines panelinin tizerinde kiigiik boyutlarda evirici monte edilerek
yapilan baglant1 seklidir. Bazen buna mikro evricili giines panelleri de denmektedir. Giines
panelinin ¢ikis1 direk alternatif enerji olarak kullanilabilmektedir.
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Sekil 4.6: Dizi evirici baglant1 sekli

4.2. Gruplandirilan Kablolar1 Uygun Soketle Eviriciye Baglama

Evirici (invertdr veya gevirici), giines panellerinde tiretilen DC gerilimi evlerde kul-
landigimiz alternatif gerilime ¢eviren cihazdir. Bagka bir deyisle 12, 24 veya 48V DC akii
voltajini, 1 faz 230V — 3 faz 400V AC 50 Hz voltaja ¢evirir. Fotovoltaik uygulamalarda evi-
riciler i¢in Ozel olarak {iretilen solar tip ¢evirici kablolar tistiin kaliteli ham maddeler ile
iiretilmektedir. Eviriciler i¢in kullanilan kablolar VDE 0295 / IEC60228 siif 5’e uygun
kalaylanmig bakir iletken tel igerir. Kablonun i¢ kismu ise elektronik ortamda 1sinlar ile bir-
lestirilmis 6zel bir kopolimer tabakadan olugsmaktadir (Resim 4.1).

2PIG169 PVI-F niams

74 & f’,—:‘;_i"-
( |( 8

s . W(}:’; - ’i’ ',_La«ai__x
Dis Kalaf A — B- ¢

Yahitkan iletken
Kisim Kisam

Resim 4.1: Solar kablo
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Solar kablolarin nominal kablo kesiti TUV tarafindan onaylanmis olmalidir. Yogun
kablo ¢ap1 olmali, fazla yer kaplamamalidir. Kesinlikle uzun 6miirlii ve mukavim (dayanikli)
olmalidir. Ceviricilerin baglantilart yapilirken solar kablo ve konnektoérleri kullanilmalidir
(Resim 4.2).

LIRS N

Resim 4.2: Evirici baglantisinda kullanilan bir ¢esit baglant1 soketi (konnektor)

Evirici kablo ilk baglantis1 yapilirken veya bakim calismalarina baglamadan 6nce se-
beke gerilimini kapatilir ve en az 10 dakikalik bekleme siiresi gegirilir. Bu siire, sebeke geri-
limi kapatildiktan sonra kondansatorlerin tehlikesiz bir gerilim degerine desarj olabilmeleri
icin kullanilir. Evirici P/+ ve N/— klemensleri arasindaki gerilimi 6lgii aleti ile olgiiliir. Bag-
lant1 caligmalarinin gerilimsiz durumda yapilmasina dikkat edilmelidir. Aksi durumda elekt-
rik ¢arpma tehlikesi ile kars1 karsiya kalinir.

Evirici kablo baglantis1 yaparken giiriilti(sinyal kablosunda meydana gelen parazit)
sorunu yasamamak icin sinyal kablolarini gii¢ kablolarinin 10 cm uzaginda tutunuz. Kablo
baglantilar1 bittikten sonra evirici i¢inde kesik kablo pargalari kalmamalidir. Bazi durumlar-
da kesik kablo parcalar1 alarm ya da arizaya neden olabilir. Montaj deliklerini delerken talag
ya da yabanci maddelerin evirici i¢ine girmesine izin vermeyiniz. Akim/gerilim girisi segcme
anahtarint 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 belirti-
lenden daha giiglii sikilmasi durumunda arizaya, ¢atlamaya ya da kirilmaya neden olabilir.
Enerji giris baglantilarinda izoleli solar kablo pabucu veya baglant1 soketi kullanilir.
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Asagida verilen panel evirici baglantisim yapiniz.
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Islem Basamaklar Oneriler
» Devrede kullanilacak erkek ve disi soket- | >  Soketlerin saglam olduguna ve dogru
leri seciniz. sayida olmasina dikkat ediniz.
» Baglantida kullanilacak solar kabloyu » Pozitif negatif uclar i¢in farkli renkte
yeterli uzunlukta kesiniz. se¢im yapiniz. Kablo kesme i¢in solar

kablo kemse aletini kullaniniz.

» Kablo uglarini soyarak soketleri soyulan | » Solar kablo soyma pensesini kullaniniz.
kablo u¢larina takiniz. » Gerekli uzunlukta olacak sekilde kablo-
yu soyunuz.
» Soket baglanti talimatina uygun sekilde
baglantiy1 yapiniz.
» Semada gosterildigi gibi paneller arasin- | » Soketlerin saglam bir sekilde birbirine
daki baglantiy1 dikkatlice yapiniz. gectigini kontrol ediniz.
> Devre uglarini voltmetre ile dlgerek agik | » Olgii aletini gerilim kademesine ve
devre gerilimini Sl¢iiniiz. dogru akim dlgme ayarina getiriniz.

> Istenen degerleri elde ettiginizi

kontrol ediniz.

Olcii aletinizi akim kademesinde ve

dogru akim 6l¢gme ayarina getiriniz.

Baglantilariniz1 kontrol ediniz.

Giivenlik tedbirlerini aliniz.

Eviricinizin akim ve gerilim degerleri-

nin panel sistemine uygun oldugunu

kontrol ediniz.

Evirici talimatina uygun sekilde kablo

montajini yapiniz.

» Eviricinizi devreye alarak iirettigi akim
ve gerilimi 0l¢iiniiz.

» Devre ucglarina ampermetreyi baglayarak
o anki kisa devre akimini dlgiiniiz.

YIVV V¥V

» Evirici baglantisini yapiniz

A\
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢cin Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi deger-
lendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir

Dogru soketleri segebildiniz mi?

Solar kabloyu uygun uzunlukta kesebildiniz mi?

Solar kabloyu soyup soketlere takabiliyor musunuz?

Devre semasini takip ederek panel gecis baglantisini yapabiliyor
musunuz?

Gerekli 6lgiimleri yapip devrenin ¢alistigini test edebiliyor
musunuz?

Uygun evirici se¢ebiliyor musunuz?

Evirici giines paneli baglantisin1 dogru yapabiliyor musunuz?
Eviriciyi devreye alip ¢ikis degerlerini 6l¢ebiliyor musunuz?

A [ WIN|F-

O|IN (O] O1

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ifadeleri dikkatlice okuyarak bosluklari dogru bir sekilde tamamlayi-

niz.

1. Eviricilerin baglant1 sekline gore ............ olan veya ............ olmayan baglanti
elde edilir.

2. Giines enerji santrallerinde tesisin baglanti seklini ............ belirlemektedir.

3. Evirici;  giines panellerinde iretilen ............ gerilimi evlerde kullandigimiz
............ gerilime geviren cihazdir.

4. Solar kablolarin nominal kablo kesiti ............ tarafindan onaylanmis olmalidir.

5. Evirici kablo ilk baglantis1 yapilirken veya bakim ¢aligmalarina baglamadan &nce
sebeke gerilimi kapatilirveenaz ............ dakikalik bekleme siiresi gegirilir.

6. Evirici kablo baglantis1 yaparken giiriiltii sorunu yasamamak i¢in sinyal kablolarini
gii¢ kablolarinin ............ cm uzaginda tutunuz.

7. Gilines modiilleri farkli seviyede gerilim ve akimi elde edebilmek i¢in giines panelleri
birbirine gruplar halinde ............ Ve i olarak baglanirlar.

8. Orta ve biiytik tesislerde yiiksek gerilim elde etmek i¢in (120 volt ile 1000 volt aras1)
giines modiillerinden seri baglanti yapilarak ................ baglantisi yapilir.

9. Bildiginiz gibi uzun giines modiil dizi baglantis1 gdlgelenme esnasinda ............
kayiplarina neden olmaktadir.

10. Diisiik gerilim elde edilecek sekilde baglanmis modiillerde dikkat edilmesi gereken
tarafiise ............ .... iiretiyor olmasidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulan faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Ce-
vaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulan dikkatlice okuyunuz ve bosluklar1 dogru sekilde doldurunuz.

1. Evirici kablo baglantis1 yaparken giiriiltii sorunu yasamamak i¢in sinyal kablolarim
gii¢ kablolarinin ............ cm uzaginda tutunuz.

2. Gilines modiilleri farkli seviyede gerilim ve akimi elde edebilmek i¢in giines panelleri
birbirine gruplar halinde ............ (I olarak baglanirlar.

3. Orta ve biiyiik tesislerde yiiksek gerilim elde etmek igin (120 volt ile 1000 volt arasi)
giines modiillerinden seri baglanti yapilarak ................ baglantisi yapilir.

4. Bildiginiz gibi uzun giines modiil dizi baglantis1 gdlgelenme esnasinda ............
kayiplarina neden olmaktadir.

5. Diistik gerilim elde edilecek sekilde baglanmis modiillerde dikkat edilmesi gereken

tarafiise ............ .... iiretiyor olmasidir.
6. Topraklama ve kisa devre arizalarma karsi giivenli bir tesisatin  dOsenmesi igin
............ Ve .......... gii¢ kablolar1 ayn1 kanal igerisinden bir arada gegirilmemelidir.
7. panolar1 dis ortamda olduklarindan panolara gelen kablolarin korunmasi

gerekmektedir.

8. Ve i korumasi yapmak igin art1 ve eksi dogru akim gii¢ hatlari
birbirinden bagimsiz izoleli solar gii¢ kablolari ile yapilir.

9. Topraklama direncini 6lgmek igin topraklama .................... diizeneginin kurulmast
gerekir.
10.  Olgii aletinin ¢ubuklar1 topraklama elektrotuna ........... ile .......... metre araliginda

olacak sekilde topraga gakilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilagtirmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz. Ce-
vaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI

DC gii¢ hatti

Pozitif, Negatif

Tevzi

Topraklama,
Kisadevre

Yahtimh

Mesafe, Toprakla

Kaliteli baglanti

Giivenlik

OoNO|o| B [WN|EF-

Yayh kiska¢

[EEN
o

Elektrik arklarimin

OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

DO |IWIN(F

<|O|<|O|(<|O

OGRENME FAALIYETIi-3°UN CEVAP

OB |WIN|F-

<|9|0|<|0|0

ANAHTARI

OGRENME FAALIYETIi-4°UN CEVAP ANAHTARI

Merkezi, merkezi

Eviriciler

Dogru, alternatif

TUV

10

10

Seri, paralel

Uzun dizin

OO (N[OOI WIN|F-

Yiiksek giic

[N
o

Yiiksek akimlar
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MODUL DEGERLENDIRMENIN CEVAP ANAHTARI

10
Seri, paralel
Uzun dizin
Yiiksek gii¢
Yiiksek akimlar
Pozitif, Negatif
Tevzi
Topraklama,
Kisadevre
Direng 6lcme
5,10
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=
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