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OZET

Fotovoltaik panellerin icerisindeki seri bagl
hiicrelerinden herhangi birisinin tirettigi akim
degeri diger hiicrelerden diisiikse, bu hiicre yiik
durumuna gecer ve buna bagh olarak diger
hiicrelere gore daha fazla isinmaya baslar. Bu
gibi durumlarda hiicrelerin bozuldugu ve zaman
zaman yandigi durumlar ile karsilagilmaktadr.
Dogrusal olarak tesis edilen kablo tipi sicaklik
dedektirleri ile fotovoltaik panellerin sicaklik
degerlerinin  anhk olarak 6lgiilmesi, bu
degerlerin izlenmesi, kaydedilmesi, tanimlanan
smir degerlerin asimast durumunda gerekli
gorsel ve isitsel uyarilarmm yapilmasimin yani
swra, devre kesme gibi kontrollerin yapilmasina
iliskin  teknolojik  ¢oziimler  bu  bildiride
derlenmistir.

1- GIRIS

Fotovoltaik panellerde verimli calisma
icin verilen sicaklik degerlerinin iizerine
c¢ikildiginda panelin verimi diismektedir.
Panel igerisindeki hiicrelerden 150
°C’nin iizerine ¢ikanlarin  tamamen
bozuldugu ve yanmasinin séz konusu
oldugu bilinmektedir. Bu baglamda
panellerin sicaklik degerlerinin
Olciilebilir olmasi, olasi smir asimi
sicaklik seviyelerinin erken asamada
noktasal olarak goriilmesi ve sistem
aksakliklarin1  6nlemek i¢in yardimei
olacaktir.

2-FOTOVOLTAIK
PANELLERIN SICAKLIK
DEGERLERININ
OLCULMESI

Bu amaca hizmet etmek iizere EN 54-22
standardina uygun kablo tipi sicaklik
algilama  sistemleri  iiretilmektedir.
Kablo Tipi Sicaklik Dedektori o6zel
olarak Tretilen alev geciktirici ve
halojenden  armndirilmis  bir  kablo
icerisine belirli araliklarla yerlestirilmis
sensorlerden olusmaktadir (Sekil 1).

Kablo tipi sicaklik dedektorii -40 © C ile
+ 120 ° C araliginda 6l¢lim yapabilir.
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Sekil 1. Kablo tipi sicaklik sensérii

Sistem, kontrol iinitesi ve igerisinde
sicaklik ~ sensorleri  olan  sensoOr
kablosundan  olusmaktadir.  Sensor
kablosu kontrol iinitesine dogrudan veya
baglantt kutusu {izerinden baglanti
kablosuyla baglanabilir. Sensor
kablolarinin sonlandirmalar1 i¢in
sonlandirma elemani kullanilir.

Dogrusal kablo tipi sicaklik dedektorii
nem, duman, toz, titresim, buzlanma,



asindirma ve EMI’den (Elektromanyetik
alan) etkilenmeyerek zor sartlar altinda
caligabilmektedir.

Dallanmis kablo kurulumu miimkiindiir.
Sicaklik sensorlerinin  her biri sabit
adrese sahip oldugundan her bir
sensoriin tam olarak fiziksel konumunu
ogrenmeye olanak tanimaktadir.
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Sekil 2. Kablo tipi sicaklik dedektorii montaji—1

SensOr kontrol tunitesi en fazla 250
metre uzunlukta iki sensor kablosunu
izleyebilmektedir.

Sensor kablosu panellerin tasiyicilarina
miimkiin oldugunca panellerin 1silarini
hissedebilecek  teget bir konuma
kelepgeler ile monte edilir (Sekil 2, 3 ve

Sekil 3. Kablo tipi sicaklik dedektorii montaji-2

Kelepgeler arasindaki mesafe 1m’yi
asmamalidir.  Kelepgeler  arasindaki
onerilen mesafe 0,75 m’dir. Baglanti
kutusundan sonra gelecek ilk kelepge
kutudan yaklasitk 30 cm uzaga monte
edilmelidir. Son cithazdan dnceki en son
kelepce sondan yaklagik 10 cm uzaga

monte edilmelidir. Sensor kablosunun
minimum bikme orani 25 cm’dir. Bu
limite her zaman baglh kalinmalidir.

Sekil 4. Kablo tipi sicaklik dedektérii montaji-3

Kablo tipi sicaklik dedektorleri kontrol
tnitesine dogrudan ya da baglanti
kutusu araciligi ile baglanir.

Kontrol iinitesi her bir sensor kablo
baglantismin  tiim  fonksiyonlarini
otomatik olarak algilayabilir ve bunlar1
sicaklik gosteriminde onceden
ayarlanmis degiskenler ve alarm esikleri
ile kullanabilir.

Fabrika cikis ayar1 olarak sensorlerin
otomatik alarm esik degeri 50 °C olup,
bu deger degistirilebilir.

Kontrol Tnitesi belirli  araliklarda
Olglimler alir. Otomatik yapilandirma
modunda yeni bir 6lgme ¢evrimi her 10
saniyede bir baglar. Tim 6l¢iim
noktalarindaki sicaklik degerleri okunur
ve veri bir 6nceki veri ile degerlendirilir.
Olgme noktasindan yapilan okumalari
test edilen sicakligin olasilik ve saglama
toplamindan sonra cesitli hesaplamalar
takip etmektedir. Eger uyusmazlhik var
ise, bir bagka dl¢tim yapilir. Eger dl¢iim
gegerli degil ise hata olusur.

Ayarlanabilir siirelerde alinan 6lglim
degerleri referans deger ile
karsilastirilir.  Karsilastirma — sonucu



farksal alarm esik seviyesini (rate of
rise) (astiginda alarm olusur. Varsayilan
ayarlar i¢in bu esik 2.8°C’dir. Farksal
sicaklik dogal sicaklik degisimlerine
(glindiiz, gece, mevsimler vb.) gore
hesaplanir.  Referans  degerin  kag

ol¢timde bir alinacag ayarlanabilir.

Sekil 5. Kontrol tinitesi

Sensorlerin anlik degerlerini
gozlemlemek ve bazi temel kontrolleri
yapmak i¢in uzak kontrol ve gosterge
iinitesi kullanilir (Sekil 6).

Sekil 6. Uzak kontrol ve gésterge iinitesi

Kontrol {initesinin ve sensor kablosunun
yapilandirma ayarlar1 bu uygulamaya
0zel yazilmis program ile yapilir (Sekil
7).

Programlama ve veri ara birimi i¢in RS-
485 baglantis1 kullanilir.

Kablo igerisinde ard arda gelen
sensorler  gruplandirilarak  dogrusal
kablo tipi dedektdrler olusturulur.

Her bir dedektor ic¢in ayr1 ayri1 alarm
esik seviyesi, farksal alarm esik seviyesi
ayarlanabilir.

Dedektorler icin alarm esik seviyesinin
ve farksal alarm esik seviyesinin On
alarm orani ayarlanabilir.

Kontrol {initesinin hangi araliklarla
Ol¢iim alacagt ve ka¢ Olclimde bir
referans degerini  otomatik olarak
degistirecegi ayarlanabilir.
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Sekil 7.  Sensor yapulandirma  programi
gortintimii

Kontrol  {niteleri  dogrudan  bir
bilgisayara baglanirlar. Bu bilgisayara
yiiklenen izleme yazilimi ile kablo tipi
sicakalik  dedektoriiniin =~ her  bir
sensOriintin sicaklik degeri anlik olarak
izlenir ve kayit altina alinir (Sekil 8).
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Sekil 8. Izleme ekrami goriiniimii
Panellerin sicakliklariin anlik
izlenmesinin yani sira, inverterlere

monte edilecek noktasal sensorlerde bu
dizine dahil edilebilirler.



Smir  sicaklik  degerlerin  asilmasi
durumunda kontrol {initesine baglanan
1s1kl1 uyar1 cihazlar ile gerekli uyarilar
yapilir. Normalde yesil 151k, ariza ve 6n
alarm durumunda sar1 151k ve alarm
durumunda kirmizi 151k yanip soner hale
gelir. Bu uyarilara paralel olarak sesli
uyar1 cihazlar1 da tesis edilebilir (Sekil
9).

Sekil 9. Isikli uyart cihaz

Sesli ve 1s1kl1 uyarilarin yan sira, asir
isinma ve anormallikler durumunda
kesme devrelerine c¢ikiglar iiretilerek
gerekli kontroller yapilabilir. Sistemin
sematik  gOsterimi Sekil 10’da
belirtilmistir.
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Sekil 10. Sistemin sematik gosterimi
3- SONUC

Giines 1ile elektrik enerjisi tretilen
tesislerde fotovoltaik panellerin sicaklik
degerlerinin  kablo  tipt  sicaklik
dedektorleri ile Olgiilmesi ve kontrolii
ile bu tesislerin golge ya da asir1 1sinma
gibi istenmeyen durumlarinin
sonuglarinin anlik olarak godzlenmesini,
daha verimli c¢alismasim1i ve olasi
hasarlarin  engellenmesi i¢in  gerekli
kontrollerin yapilmasini1 saglayacaktir.
EN 54-22 Standardina uygun imal
edilmis kablolar ile tesis edilecek
sistemler giivenli bir sekilde bu amaca
hizmet etmektedir.
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