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OZET

Bilim ve teknolojinin gelismesiyle birlikte enerji
gereksinimi  de  artmaktadir. Bu  enerji
ihtiyaglarint  karsitlamak i¢in, ¢evresel ve
ekonomik etkiler neticesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina yoneliyoruz. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en onemlisi kolay kurulumu,
cevre dostu ve temiz olmasindan dolayr giines
enerjisidir. Kurulan giines santrallerinin uzun
omiirlii  olmast igin, yuldirimdan korunma
konusu da biiyiik onem arz etmektedir. En iyi
yvildirimdan korunma sistemi de; dis yildirimlik
sistemi, i¢ yudirimhk sistemi, topraklama
sistemi ve espotansiyel sistem gseklinde 4’lii
korumadir. Bu bildiri; giines santrallerinde
dortlii koruma sisteminin dogru yapilmasinin
oénemini, nasi  yapilacagini,  yapimadigi
takdirde olusacak riskleri degerlendirecektir.

Anahtar  Kelimeler-  Giines  santrallerinde
vildirnimdan ~ korunma,  pasif  sistemlerle

ONEMLI STANDARTLAR

vildirimdan korunma, AG parafudr, topraklama,
espotansiyel sistem

1. GIRIS

Solar sistemlerin agik arazilerde ve
catilarda konumlandirilmasi  yildirim
darbesinin tesisimize vurma ihtimalini
artirmaktadir. Gerek yildirirm gerekse
diger ani asir1 gerilim darbeleri uzun
yillar siirdiirtilebilir ¢alisma hedeflenen
tesislerde hasara ve ciddi maddi
kayiplara neden olabilir. Bu nedenle
tesis projelendirme asamasinda mutlaka
yildirim ve ani asir1 gerilim darbelerine
kars1 koruma altina alinmalidir
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4’ LU KORUMANIN ONEMi

IEC 62305 normlar 1s18inda tesislerde
4 sistemin entegrasyonunu
saglanmalidir. Yildirirmdan Korunma
sistemini 4 ayak lizerinde duran bir
masa olarak tanimlanirsa 4 sistemden
birinin olmamasi1 yada hatali olmasi
sistem korumasini devre dis1 birakabilir.

1- PASIF DIS YILDIRIMLIK
SISTEMI: Tesisin fiziksel giivenligi
icin GES projelerine yonelen yildirim
darbelerini kontrol altina alarakinsan ve
cevre giivenligini saglamak amaciyla
DIS YILDIRIMLIK sistemlerine ihtiyac
duyulmaktadir.

Yuvarlanan kiire

metodu esas alinarak tasarlanacak
sistemlerde pasif yildirirmdan korunma
sistemlerinin kullanilmas1 IEC 62305
standardi kapsaminda Onerilmektedir.
Paratoner sistemleri tesisin g¢evresinde
digebilecek  yildirnmlar1  da  tesise
cekecektir bu nedenle sadece tesise
yildirnm diisecekse devreye giren pasif
yakalama c¢ubuklar1 ile koruma agisi
olusturarak yapilacak korumalar biiyiik
onem arz etmektedir. Pasif yakalama
uclartyla 3 farkli uygulama sekli
bulunmaktadir. Tiim sistemlerde Dis
yildirrmlik  sistem tasarimlarinda ‘s’
koruma mesafesi hesabi  oldukc¢a
onemlidir.

1- Panel arkasindan uzun yakalama
uglarn  ile  koruma  agis1
olusturarak mesh metoduyla
sisteme entegre edilir.

2- Panel iizerinden kisa yakalama

uglarn  ile  koruma  agis1

olusturularak koruma
saglanabilir. S koruma mesafesi
izoleli ve yaliimlhi {riinlerle
saglanmalidir. Espotansiyel

sistem son derece Onemlidir.
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Saha alan korumasi; Yuvarlanan
kiire metoduna gore Tripod
sistemlerle  izoleli  yildirim
yakalama direkleri ile alan
korumasi1 yapilir. Panellerden

uzakta koruma saglandigi i¢in en
stk uygulanan  yOntemdir.
Darbenin pargalara ayrilmasi
esastir.

iki paralel yatay iletkenli yakalama ucu veya iki yakalama ucu ¢cubuguyla korunan bdlge.

Referans dizlem,
Tuam korunan bolge.

Referans diizlemden yakalama ucu iletkenlerinin yiiksekligi,

Yuvarlanan kiirenin girme derinligi

Cizelge-1"e gore yakalama ucunun yiiksekligi

Yuvarlanan kiirenin yang¢api,

iki paralel yatay yakalama iletkeni veya iki yakalama ¢ubugu arasindaki agcikhik

TRIPOD YAKALAMA UCU
UY GUL AMASI




2- IC YILDIRIMLIK (SURGE

ARRESTER) SIiSTEMI Tesisler
yildirim ve ani asir1 gerilim darbelerine
kars1 korumak isteniliyorsa istisnasiz
olarak enerji ve data hatlarinda i¢
yildirrmlik  sistemi  (surge arrester)
kullanmak zorunludur. Invertdér 6ncesi
ve sonrast AC ve DC hatlarda; ana
dagitim panosunda, data hatlarinda ve
hatta her panel 6ncesinde AG parafudr
sisteminin kurulmasi tesisin
stirekliligini  ve yildinm darbeleri
karsisinda devre dist kalmamasini
saglayacaktir. I¢ yildirimlik
sistemlerinin se¢iminde dikkat edilmesi
gereken en Onemli noktalardan ilki
driinlin ~ koruma  smifidir. Parafudr
sistemlerinde Tip 1 smifi iriinler
yildirnm  darbelerine karst1  koruma
saglarken Tip 2 smifi {riinler sadece
sebeke  darbelerine karst  koruma
saglamaktadir. Bu nedenle hem AC hem
de DC hatlarda mutlaka Tip 1+2 smufi
irlin  secilmesi Onem tasimaktadir.

Invertérlerde  yer alan  korumalar
genellikle 8/20 mikrosaniye egrisinde
koruma saglayan Tip 2 simifi tirtinlerdir.
Bu iirlin sinifi yildirnrm darbesine karsi
koruma saglamamaktadir, bu nedenle
sistemlerde mutlaka 10/350
mikrosaniyede test edilmis bir yildirim
korumasi bulunmas1 6nemlidir. AC ve
DC parafudrlar smiflarinin  yaninda
sistemin stirekli gerilimi baz alinarak
secilirler. Maksimum dayanim
kapasiteleri 1000v -600 v DC firiinlerle
255 Volt AC iriinler genellikle solar
sistemlerde kullanilmaktadir. Bolgesel
olarak  yapilan risk analizi ve
miihendislik ¢alismalar1 sonucunda da
iriinlin  koruma seviyesi, kiloamper
mertebesi belirlenir. Uriinler 150 kA,
100 kA, 50 kA, 25 kA, 40 kA, 20 kA,
10 kA ve 5 kA mertebelerinde koruma
saglamaktadir. Bu nedenle {iriin
seciminde tesisin ve projenin detayl
analizi olduk¢a 6nemlidir.



Espotansiyel

Seri  baglanan panellerin  invertor
girisinde DC, invertor cikislarinda AC
tiriin ~ kullanilabilir.  Ikinci  dikkat
edilmesi gereken konu ise ({irliniin
dayanabilecegi  maksimum  siirekli
gerilimdir. DC olarak panellerin stirekli
gerilim 1000 volta kadar
cikabilmektedir; eger 1000 voltluk bir
sistemde 600 voltta test edilmis bir {iriin
kullanilirsa parafudr bu noktada zarar
goriir, bu nedenle siirekli test gerilimi
onem tasimaktadir. Uzerinde durulmasi
gereken bir diger konuda parafudurun
koruma  degeridir. Bu  genellikle
bolgesel olarakve tesisin  fiziksel
durumuna gore degiskenlik gostermekle
beraber ortalama olarak 50 kiloamper
koruma seviyesinde bir iirlin invertor
Oncesi ve sonrasi i¢in uygundur.
Enerjinin sisteme aktarimi noktasindaki
ana panoda ise 150 kiloamper koruma
degerinde, sparkgap teknolojili B siifi
riinlerin kullanilmas1 sistem
giivenligini Uist diizeye ¢ikarir. Eger
tesiste  Uretilen enerjinin  uzaktan
izlemesi yapiliyorsa, haberlesme
modiilleri kullaniliyorsa bu noktada da

= B0

D simifi iirlinler kullanilabilir. 24 volt,
48 volt, 120 volt seklinde degiskenlik
gosteren haberlesme modiilii korumalari
sistem karakteristigine gore uzman
miihendisler tarafindan  segilebilir.
Parafudrlarin  montaji  Tip  1+2
smiflarinda sisteme paralel, 16 mm?2
kesitli kablo ile yapilmaktadir. Tip 3
smiflarinda  ise seri bir baglanti
uygundur. Uriin secimi kadar sistem
stirekliligi i¢cin montaj da biiylik 6nem
tagimaktadir. I¢ yildirimlik sistemlerinin
tasarim1 ile giines santrallerine ve
ekipmanlarina yonelecek her tiirlii darbe
sisteme ulasmadan soniilmenmis olur.

3- TOPRAKLAMA  SISTEMI:
Ozellikle arazi uygulamalarinda tesis
temelinde maksimum 20x20 gozlerle
olusturulacak topraklama ag1 tesisin her
noktasina es bir topraklama direncin
gitmesini saglayacagi gibi uzun yillar
tesisin ayakta kalmasini saglayacak en
onemli etkendir. Bu noktada min. 70
mikron  kaplamali  galvaniz  serit
kullanimi ve korozyon riskine kars1
korozyon bandi uygulamasimna son
derece onem arz etmektedir.
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Topraklama sistemi

Topraklama ve Topraklama Ekipmanlarinin Onemi

Glines santralleri yatirimlarinda
elektriksel  altyapinin  ve  sistem
stirekliliginin temelini olusturan

Topraklama Tasarimi ve Uygulamasi
biliylik 6nem tasimaktadir. Kullanilan
driinlerin korozyona ugramasi, baglanti
ekipmanlariin yeterli kalinlikta
olmamasi ve en Onemlisi sistemde
dogru  bir tasarimla  espotansiyel
saglanmamis olmasi sistem temelinin
dolayisiyla bu topraklamadan
faydalanan tiim sistem elemanlarinin
Omiirlerinin 20 yil olmasi beklenemez.
Topraklama yillar sonra kolay revize
edilebilen bir sistem degildir ve ilk
kurulum asamasinda maliyet olarak ¢ok
onemsenen bir kalem olmasa da teknik
acidan biiyiikk Onem tasimaktadir.
Topraklamanin  uzun yillar  giines
santraline hizmet etmesi tek amag
olmalidir. Bundan dolayr sistem
tasarimina paralel olarak kullanilacak
driinlerin IEC 50164 normlarina uygun

olarak secilmesi ve uygulamanin yine
IEC 62305 normlarina uygun olarak
yapilmas1 gerekmektedir. Tesislerde
temel topraklamasi, koruma
topraklamasi, isletme topraklamasi,
yildirnmdan korunma topraklamasi gibi
farklilagan topraklamalar 6zel baglanti
elemanlariyla egpotansiyele alinmalidir.
Ornegin yakalama uclarinin
topraklamalar1 tesisin zit yoniinde kaz
ayag1 seklinde yapildiktan sonra
sparkgap sonlimleyici parafudrlarn ile
espotansiyele alinmalidir. Bu nedenle
tesiste olusacak lokal espotansiyel
baralar ana espotansiyelbaraya
taginabilir. Tesis ¢evresinde donen ring
hattan filizler hem masa ayaklarina hem
dis yildirnmdan korunma sistemine hem
de citlere baglanmali ve espotansiyel
icin temeli olusturmalidir. Tesiste
kullanilacak topraklama ekipmanlarinin
farkli metallerde olmamasma dikkat
edilmelidir. Bimetal etki en tehlikeli



korozif etki nedenidir. Tesiste bakir
kullanma zorunlulugu yoktur
Standartlar c¢ercevesinde 70 mikron
kaplamal1 topraklama seritleri ve 3mm
kalinhiginda  baglantt  ekipmanlari
kullanilabilir ancak dis yildirimdan
korunma topraklamasinda 100 kA
testinden gecmis Al-Mg-Si alasimli 6zel
iletkenlerin kullanimi topraklamay1 ve
korunmayr ¢ok wuzun yillar sabit
kilmaktadir.  Eger  miimkiin  ise
yakalama uglar1 ve temel baglantilar
paslanmaz ¢elik ekipmanlar olarak
secilebilir. Tiim baglanti noktalarinda
korozyon bandi uygulamasi ise biiyiik
onem tagimaktadir. Uygulama

asamasinda gomiilen tiim ekipmanlarin
toprakla

80cm  den  baslayarak
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4- ESPOTANSIYEL SISTEM: Tesis
cevresinde gerceklestirilecek ring hat ile
tesisin  tim  metal
espotansiyel baralar araciligiyla
birlestirilmesi  ve  tesiste  farkli
noktalarda yapilacak olglimlerde direng
farkinin 0, 2 ohm mertebesini

aksamlarinin
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irtibatlandirilmas1 ~ énemlidir.  Ozetle
solar  sistemlerin  topraklamasinda
uygulama, iiriin se¢imi, Uriin se¢imi ve
raporlama biiylik Onem tasimaktadir.
Birgok projede maliyetten kagmak adina
sadece masa ayaklar1 ile topraklama
yapildigr gbzlemlenmistir ve teknik
acidan yatirimin boyutuyla
karsilastirildiginda yorumsuz bir tablo
ortaya c¢ikmaktadir. Tiim bu anlatilan
uygulamalar Oncesine projelendirme ve
hesap biiyiilk Onem tasimaktadir ve
projelendirme asamasinda da Toprak
Ozgiil Direng dl¢iimii en kritik noktadur.
Sahanin  kurulacagi topragin 6zgiil
direncinin  Olgiilmemis olmasi tiim
hesaplari etkiyecektir.

gegmemesi tesise yOnelecek darbelerin
verecegi zarart en alt seviyeye
indirecektir. Dis yildirimlik sistemi
dahil tiim topraklamalarin espotansiyel
baradan yeniden topraklanmasi
onerilmektedir.
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Ornek pasif sistem dig yildirimlik alan korumasi —Kayseri 2014

Yapilan tiim g¢alismalarin miihendislik
hesaplarinin,
yapilmas1 ve proje iizerinde uygulama
Oncesi tasarlanmasi giivenli bir sistem
icin oldukca Onemlidir. Ayrica finans

risk analizlerinin

kuruluslart ve sigorta firmalarinin bu
konu iizerinde hassas davranmalari tesis
siirekliligi acisindan oldukca dnemlidir.

Topraklama ve Espotansiyel
Kavrami

Pasif yakalama uclar1 tasarimi ve AG
parafudr tasariminin ardindan en énemli
ikili  topraklama espotansiyel
sistemdir.  Bir projesinde
topraklama genel tanimi altinda bir¢ok
topraklama caligsmasi uygulanmaktadir.
Temel topraklamast, fonksiyon
topraklamasi, isletme koruma
topraklamasi solar projelerde adim adim

ve
solar

Ve

uygulanir. Ancak asil énemli olan tiim

farkli topraklamalarin proje sonunda es
deger dirence gelmesidir. Aksi durumda
tesisinin uzun yillar icerisinde olusacak
hata gerilim
darbelerinden kac¢inmasi zor olacaktir.

akimlarindan ve ani
Topraklama konusu kesinlikle teknik
hesaplara dayal1
gergceklesmelidir. Toprak o6zgiil direng
degeri  Olciilmeden, disindaki
alanlarin 6zgiil direngleri var ise mevcut
yapilan topraklama degerleri
Olciilmeden  tasarim uygulama
yapmamiz dogru sonuglar vermeyebilir.
Oncelikli
donanimin her noktanin global toprak
hattindan faydalanmasi i¢in hesaplar
dahilinde bir tasarim yapilmalidir. Risk
analizi sonucunda santral ¢evresinde bir
ring hat
sonucunda ¢ikacak mesh Olciilerinegore
santral darbelerin  kolay

olarak

tesis

Ve

olarak tesiste her metal

dontlmeli, risk analizi

temelinde



dagilmast  i¢in  topraklama  ag1
oriilmelidir ve oOriilen ag , ¢it, masa
ayaklart  tim  temel donatilara
ulagmalidir. Yine hesaplar sonucunda
belirlenecek topraklama c¢ubuk sayisi
toprak Ozgiil diren¢ degerine paralel
olarak tasarlanmalidir. Genellikle ring
hat boyunca kullanilan topraklama
elektrotlar1 ve topraklama iletkenleri
80cm derinlikten itibaren topraklanmali
ve filizleri ylizeye ¢ikarilmalidir. Temel
topraklama sistem kurulumunda en
dikkat edilmesi gereken husus IEC
50164 standartina uygun iriin ve

malzeme kullanilmasidir. Ciinkii
korozyon riski kisa siirede tesis
topraklama direng degerlerini

yukseltecektir. Bu nedenle antikorozif
irliinlerin ~ se¢ilmesi, miimkiin ise
galvaniz iletken secilecekse 70mikron
kaplama seviyesinin olmasi, baglanti
elemanlarinin 3mm kalinliginin altinda
olmamasi, ve her baglanti noktasinda
korozyon bandi kullanilmasi son derece
onemlidir. Termokaynak ile baglanti
yapilmas1 daha dogru bir uygulama
olacaktir.  Ayrica tiim  kullanilan
ekipmanlarin ve baglanti elemanlarinin
ayni cins metalden olusmasi 6nem arz
etmektedir. Bimetal etkiye karsi ayni
cins materyal kullanimi Onemlidir.
Temel topraklamasi tasarimi yapildiktan
sonra tesiste pasif yakalama uglarinin
yerlesimi ve dizaymi ardindan da tesis
zit yonlerinde fonksiyon topraklamasi
yapilmalidir. Fakat her fonksiyon
topraklamas1 sparkgap soniimleyiciler
ile mutlaka egpotansiyele alinmalidir.
Bu noktada wuzman miihendislerce
tasarim ve uygulama yapilmalidir.
Paratoner kullaniminin sakincali oldugu
GES Projelerinde paratoner

topraklamasinin espotansiyele
allmmamast  tam  olarak  risktir.
Yildirirmdan Korunma Sisteminde pasif
yakalama wugclar1 tercih edilmeli ve
espotansiyele alinmalidir. Trafolarin
Isletme ve Koruma topraklama direng
degerleri ise son derece Onemlidir.
Trafo koruma ve isletme uygulamalar
ve diren¢ degerleri
belirlenmis olup uzun yillar géz 6niine

standartlarca

alindiginda tiim topraklama degerlerinin
1 ohm seviyesinin altinda yapilmasi,
korozyon bandi kullanilmasi son derece
onemlidir. Saha dagitim panolar1 ve
toplama  panolarinin  topraklamalar1
kesinlikle farkli yapilmamalidir.
Espotansiyele  alinmalidir.  Bunun
nedeni olusabilecek yildirim, ani asiri
gerilim ve diger hata akimlar1 direncin
diisiik oldugu panoya 25ns de akar ve
bu noktada olumsuz sonuglar ortaya
cikacaktir. Bu nedenle saha panolari,
birlestirici  kutu  (combiner  box)
topraklamalari, invertérler —mutlaka
global topraklamadan faydalanmalidir.
Tiim topraklama sistemleri kurulduktan
ve egpotansiyele alindiktan sonra IEC
62305 standard1 kapsaminda
espotansiyel kontrolii ve kalibrasyonlu
cihazlarla Olgiimleri yapilmalidir. Bu
noktada uzman miihendislerce kontrol
son derece Onemlidir. Belirlenen 100
noktada diren¢ farki 0, 2ohmu
asmamalidir.  Bu
lokasyon  Ol¢limleri  son  derece

nedenle  farklh

onemlidir. Ancak tasarim, uygulama,
santral c¢evresindeki ozgilil direng
farkliliklar farkl calismalari
gerektirebilir. Zaman zaman tesiste risk
atma noktalar1 olusturulup direng o
noktada kasith olarak diisiik tutulabilir.
Bu 06zgiil direng degerlerinin dengesiz



oldugu sahalarda yapilmalidir. yapilmalidir.  Aksi  durumda tesisin
Topraklama  konusunda  hesaplar, elektriksel anlamda uzun siire ayakta
malzeme se¢imi, uygulama ve Ol¢lim kalmasi oldukca zordur.

asamalar1 kesinlikle uzmanlik dahilinde

IEC 60364 Standart1 PV Santral Topraklama Semas1

Figure 712.1 = PV kurulumu-Genel $ema- Tek hat

Santral Espotansiyel Dagilim Tablosu

Earthing system — in accordance to IEC 62305-3
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Espotansiyel icin izoleli sonumleyici parafudr (Spark gap)

EPZ 100/xxx Ex

Teknik Data

&

Kullanildigi alan: Acik 3lan ya da dogrudan gomme

Koruyucu element: GDT

En yuksek agin akim desarj orani: Imax=100kA

Kaplama: Hava gecirmez cevresel salmastrali ve kisa kablolu
korozyona dayanikli malzeme

ATEX onayi: EN 60073-0 ve 60075-15; 15ATEX 0102x; Ex Il 3G
IECEx onayi: EN 60075-0 and 600759-15; IECEx BAS 15.0065X;

ExnCIICT5Gc —
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Uygun oldugu: EN 62561-3:2012

A Yontemi Topraklama Semasi

En dogru ve giivenilir sistem pasif
yakalama uglar1 kullanilarak yuvarlanan
kiire metoduna gbre tasarimi yapilan
faraday sistemini SOLAR yatirimlarda
uygulanmalidir.
asirt gerilim ve yildirnm darbelerine
korumak amaciyla IEC normlari
yayinlanan ve  VDE
tarafindan tasar1 kriterleri belirlenen

Solar sistemleri ani

tarafindan

solar sistemlerin korumasi kapsaminda
fotovoltaik paratoner
kullanim1 biiytik risk tasimaktadir. Ag¢ik

sistemlerde

arazilerde iyon yayan bir sistem
kullanilmasi(paratoner sistemi) kiimiiliis
bulutlar1 tarafindan olusturulan yildirim
darbesinin santrale kolayca yonelmesini
saglayacaktir. yerine  iyon
yaymayan gercekten darbe
santrale yoneldi ise devreye giren Pasif

yakalama uclarinin kullanilmas1 hem

Bunun
solar

etkin bir koruma saglayacak hem de
riski minimum diizeye
Ayrica ¢ok ince bir yapida olan
yakalama ugclar1 gélge riskini de ortadan
kaldirmaktadir.

indirecektir.

Solar sistemlerde mutlaka yildirimin
fiziksek etkisine kars1 bir dis yildirimlik

sistemi tasarimi yapilmalidir.

yonelecek yildirim darbesi 28000celcius
sicaklikta ve 200 kA tepe degerleri ile
fiziksel olarak santrale doniisii zor
hatalar verebilir. Fakat Yildirnm ve Ani
Asirt Gerilim darbelerinden korunmak
amaciyla tek basina paratoner sistemi
yeterli olmamaktadir.
elektriksel  etkilerinden  korunmak
amaciyla DC ve AC AG PARAFUDR
sisteminin  mutlaka tesis
gerekmektedir. Parafudr seciminde de

Y1ildirimin

edilmesi

yildinnm ve sebeke darbelerine Kkarsi
koruma saglamak i¢in mutlaka B+C
sinifi Urtin - kullanim1  gerekmektedir.
Invertdrler icerisinde yer alan parafudr
sistemleri sorgulanmadig: takdirde B+C
yerine C smifi baska bir deyisle TIP 1I
olarak  kullanilmaktadir. Bu {irlin
yildirnma kars1 korumamaktadir. Pasif
yakalama uglari ile koruma altina alinan
santral AC-DC ve data hatlan AG
Parafudr sistemleri ile koruma altina
alimmalidir. TS EN 61643-11
Standartina gore test edilmis parafudrlar
820 ve 10/350 egrilerinde test
degerlerine sahip olmahdir. Ayrica,
kullanilan {irtinler kesinlikle TS EN



50539-11
belgesine sahip olmalidir.

standardina uygunluk

Son olarak bir solar tesisi uzun yillar
darbelere ve korozyona karsi koruma
altma almak icin ESPOTANSIYEL
sistemi saglamak  gerekmektedir.
Ozellikle dis yildirimlik  sistemleri
soniimleyici  parafudrlar  (sparkgap)
araciligiyla espotansiyele alinmalidir.
Ornegin kurulan bir paratoner sistemi
eger espotansiyele alinmiyorsa, tesis
icin risk olduk¢ca artmakta darbe
direncin diisiik oldugu yere dogru 25
nanosaniyede akacaktir; bu nedenle
pasif yakalama wuclar1 solar tarla
cevresinde dondiiriilecek ring hatta
sparkgapler ile baglanarak
espontansiyele alinmali ve hedef toprak
diren¢ degerleri saglanmalidir. Ayrica
tim baglantilarda korozyon bandi
kullanim1 biiyiik 6nem tasir.

SONUC

B+C smifi DC —-AC parafudr-VG
+SparkGap Teknolojisinin bir arada
sunuldugu 1000 v siirekli gerilimde
10/350 ms ve 8/20 ms egrilerinde
koruma saglayan, varistor teknolojisine
kiyasla uzun Omirli i¢ yildirimlik
sistemlerinin DC hatlarda korunmasi
onemlidir. AC hatlarda ise toprak notr
hattt min 100 kA VG teknolojili iirtinler
kullanilmalhidir.  Ayrica RS 485
haberlesme modiillerinde Tip3 hassas
enerji korumalart kullanmak sistem
giivenligini maksimum diizeye
getirecektir.

Tesislerin  risk analizi  sonucunda
panellerin yerlesim plan1 gz Oniinde
bulundurarak IEC 62305 standardini

baz alan programlar 1s1ginda tesis
projelendirilir. Proje temelinde
yuvarlanan kiire metodu baz alinarak
tesisinizde uzun yakalama uglar
vasitasiyla ve espotansiyel kavrami
temel alinarak yerlesim gergeklestirilir.
Yildirimin fiziksel zararlarindan ve
insan hayatiz1 etkilememesi i¢in dis
yildirimlik sistemi tesislerde
zorunludur, fakat standartlar 1s181inda
mesh ve faraday sistem entegrasyonu en

dogru ¢6ziim olmaktadir.

Tesislerin temelinde yapilacak hesaplar
sonucunda topraklama ag sistemi
kurulmakta ve tiim noktalar bu evrensel
topraklama  ile  birlestirilmektedir.
Kullanilan tiim malzemeler IEC 50164
standartlari 1s181nda secilmelidir,
korozyon riski g0z Oniinde
bulundurularak 70 mikron kaplamali
galvaniz serit, korozyon bandi gibi 6zel

uygulamalar gerceklestirilmelidir.

PV Tesislerinin her noktasinda direng
esitligi hedeflenmelidir, lokal
espotansiyel baralar ana egpotansiyel
baraya taginmalidir. Kontrol ve 06l¢lim
ile tesisin son kontrolleri

gergeklestirilmelidir.
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