> giincel

Giines Santrallerinde IEC 62305 Standardi Kapsaminda
Yudirimdan Korunma, Topraklama ve AG Parafudr Secimi (*)

1-GIRIS

Solar sistemlerin agik arazilerde
ve catilarda konumlandirilmasi yildi-
rim darbesinin tesisimize vurma ih-
timalini artirmaktadir. Gerek yildirim
gerekse diger ani asiri gerilim darbe-
leri uzun yillar surdurilebilir calisma
hedeflenen tesislerde hasara ve ciddi
maddi kayiplara neden olabilir. Bu ne-
denle tesis projelendirme asamasinda
mutlaka yildirim ve ani asiri gerilim
darbelerine karsi koruma altina alin-
malidir. Bu korumalar da 4 segmentle
tamamlanir.
2- #L0 KORUMA VE ONEMI

IEC 62305 normlari isiginda te-
sislerde 4 sistemin entegrasyonunu
saglanmalidir. Yildirrmdan Korunma
sistemini 4 ayak lzerinde duran bir
masa olarak tanimlanirsa 4 sistemden
birinin olmamasi ya da hatali olmasi
sistem korumasini devre disi birakabi-
lir. Bu konudaki standartlar Sekil-1'de
gosterilmistir.
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2.1-Pasif Dis Yildirnmlik Sistemi:
Tesisin fiziksel guivenligi icin GES pro-
jelerine yonelen yildirim darbelerini
kontrol altina alarak insan ve cevre
guvenligini saglamak amaciyla DIS
YILDIRIMLIK sistemlerine ihtiya¢ du-
yulmaktadir. Yuvarlanan kire metodu
esas alinarak tasarlanacak sistemlerde
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pasif yildinmdan korunma sistemleri-
nin kullanilmasi IEC 62305 standardi
kapsaminda onerilmektedir. Paratoner
sistemleri tesisin cevresinde dusebi-
lecek yildirimlari da tesise ¢ekecektir
bu nedenle sadece tesise yildirim du-
secekse devreye giren pasif yakalama
cubuklari ile koruma acisi olusturarak
yapilacak korumalar buyuk 6nem arz
etmektedir. Pasif yakalama uglariyla
3 farkli uygulama sekli bulunmakta-
dir. Bu koruma yontemleri asagidaki
gibidir:

1-) Panel arkasindan uzun yakala-
ma uclari ile koruma acisi olusturarak
mesh metoduyla sisteme entegre edi-
lir. Sekil-2'de bu yontem gosterilmistir.
<S==

Sekil-2

2-) Panel Uzerinden kisa yakalama
uclari ile koruma agisi olusturularak
koruma saglanabilir. S koruma mesa-
fesi izoleli ve yalitimli urlnlerle sag-
lanmalidir. Espotansiyel sistem son
derece énemlidir. izoleli iletken kul-
lanilmadigi takdirde Sekil-3’de goste-
rildigi gibi S mesafesi uygulanmalidir.
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3)Saha alan korumasi; Yuvarlanan
klire metoduna gore Tripod sistemler-
le izoleli yildirim yakalama direkleri
ile alan korumasi yapilir. Panellerden
uzakta koruma saglandigi icin en sik
uygulanan yontemdir. Darbenin par-
calara ayrilmasi esastir. Sekil-4 ve
Sekil-5'de saha korumasi gorselleri
verilmistir. Sekil-6’da Tripod uygula-
masi gosterilmistir.

ki paralel yatay iletkenli yakalama ucu veya iki yakalama ucu qubuguyla korunan bolge,
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2.2-i¢ Yildinmuk (Surge arrester)
Sistemi:

Tesisler yildirim ve ani asiri gerilim
darbelerine karsi korumak isteniliyor-
sa istisnasiz olarak enerji ve data hat-
larinda i¢ yildirimlik sistemi (surge ar-
rester) kullanmak zorunludur. invertér
oncesi ve sonrasi AC ve DC hatlarda;
ana dagitim panosunda, data hatlarin-
da ve hatta her panel oncesinde AG
parafudr sisteminin kurulmasi tesisin
surekliligini ve yildirim darbeleri kar-
sisinda devre disi kalmamasini sag-
layacaktir. ic yildinmUik sistemlerinin
se¢iminde dikkat edilmesi gereken en
onemli noktalardan ilki Granun koru-
ma sinifidir.

Parafudr sistemlerinde Tip 1 sini-
fi Urlnler yildirirm darbelerine karsi
koruma saglarken Tip 2 sinifi Grlinler
sadece sebeke darbelerine karsi koru-
ma saglamaktadir. Bu nedenle hem AC
hem de DC hatlarda mutlaka Tip 1+2
sinifi Uriin secilmesi 6nem tasimakta-
dir. Invertorlerde yer alan korumalar
genellikle 8/20 mikro saniye egrisin-
de koruma saglayan Tip 2 sinifi Grun-
lerdir. Bu urin sinifi yildinnm darbesi-
ne karsi koruma saglamamaktadir, bu
nedenle sistemlerde mutlaka 10/350
mikro saniyede test edilmis bir yildi-
rim korumasi bulunmasi 6nemlidir. AC
ve DC parafudrlar siniflarinin yaninda
sistemin surekli gerilimi baz alinarak
secilirler. Maksimum dayanim kapasi-
teleri 1000v -600 v DC Uriinlerle 255
Volt AC Urlnler genellikle solar sis-
temlerde kullanilmaktadir. Bolgesel
olarak yapilan risk analizi ve mu-
hendislik calismalari sonucunda da
drunun koruma seviyesi, kiloamper
mertebesi belirlenir. Urlinler 150KkA,
100kA, 50Ka, 25kA, 40kA, 20kA, 10kA
ve 5kA mertebelerinde koruma sagla-
maktadir. Bu nedenle iriin seciminde
tesisin ve projenin detayli analizi ol-
dukga onemlidir.

Seri baglanan panellerin invertor

girisinde DC, invertor ¢ikislarinda AC
iiriin kullanilabilir. ikinci dikkat edil-
mesi gereken konu ise Urlinin da-
yanabilecegi maksimum surekli ge-
rilimdir. DC olarak panellerin surekli
gerilim 1000 volta kadar ¢ikabilmek-
tedir; eger 1000 voltluk bir sistemde
600 voltta test edilmis bir Grin kul-
lanilirsa parafudr bu noktada zarar
gorur, bu nedenle sirekli test gerilimi
onem tasimaktadir.

Uzerinde durulmasi gereken bir
diger konu da parafudurun koruma
degeridir. Bu genellikle bolgesel ola-
rak ve tesisin fiziksel durumuna gore
degiskenlik gostermekle beraber orta-
lama olarak 50 kiloamper koruma se-
viyesinde bir rlin invertor oncesi ve
sonrasl icin uygundur. Enerjinin siste-
me aktarimi noktasindaki ana panoda
ise 150 kiloamper koruma degerinde,
spark gap teknolojili B sinifi Grtinlerin
kullanilmasi sistem guvenligini ust
duzeye cikarir. Eger tesiste uretilen
enerjinin uzaktan izlemesi yapiliyor-
sa, haberlesme modulleri kullanili-
yorsa bu noktada da D sinifi Grinler
kullanilabilir.24 volt,48 volt,120 volt
seklinde degiskenlik gosteren haber-
lesme modull korumalari sistem ka-
rakteristigine gore uzman mihendis-
ler tarafindan secilebilir. Parafudrlarin
montaji Tip 1+2 siniflarinda sisteme
paralel,16 mm2 kesitli kablo ile yapil-
maktadir. Tip 3 siniflarinda ise seri bir
baglanti uygundur. Uriin secimi kadar
sistem surekliligi icin montaj da bu-
yiik 6nem tasimaktadir. ic Yildirimlik
sistemlerinin tasarimi ile glines sant-
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rallerine ve ekipmanlarina yonelecek
her turld darbe sisteme ulasmadan
sonulmenmis olur. Sekil-7’de i¢ yil-
dirmlik uygulamasi ve espotansiyel
bara uygulamasi gosterilmistir.
2.3-Topraklama Sistemi:

Ozellikle arazi uygulamalarinda
tesis temelinde maksimum 20x20
gozlerle olusturulacak topraklama agi
tesisin her noktasina es bir toprakla-
ma direncin gitmesini saglayacadi
gibi uzun yillar tesisin ayakta kalma-
sini saglayacak en onemli etkendir. Bu
noktada min.70 mikron kaplamali gal-
vaniz serit kullanimi ve korozyon riski-
ne karsi korozyon bandi uygulamasina
son derece 6nem arz etmektedir.

Gunes Santralleri yatirimlarin-
da elektriksel altyapinin ve sistem
surekliliginin temelini olusturan
Topraklama Tasarimi ve Uygulamasi
buyuk 6nem tasimaktadir. Kullanilan
drtnlerin korozyona ugramasi, bag-
lanti ekipmanlarinin yeterli kalinlikta
olmamasi ve en dnemlisi sistemde
dogru bir tasarimla egpotansiyel sag-
lanmamis olmasi sistem temelinin
dolayisiyla bu topraklamadan fay-
dalanan tim sistem elemanlarinin
omiurlerinin 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 agidan buyik 6nem tasimakta-
dir. Topraklamanin uzun yillar gines
santraline hizmet etmesi tek amag
olmalidir. Bundan dolay! sistem ta-
sarimina paralel olarak kullanilacak
Urtinlerin IEC 50164
normlarina uygun
olarak segilmesi ve
uygulamanin yine
IEC 62305 normlari-
na uygun olarak ya-
pilmasi gerekmekte-
dir. Tesislerde temel
topraklamasi, koruma
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topraklamasi, isletme topraklamasi,
yildirrmdan korunma topraklamasi
gibi farklilasan topraklamalar ozel
baglanti elemanlariyla espotansiyele
alinmalidir.

Ornegin yakalama uclarinin top-
raklamalari tesisin zit yonunde kaz
ayagl seklinde yapildiktan sonra
spark gap sonumleyici parafudrlari ile
espotansiyele alinmalidir. Bu neden-
le tesiste olusacak lokal espotansiyel
baralar ana espotansiyel baraya ta-
sinabilir. Tesis cevresinde donen ring
hattan filizler hem masa ayaklarina
hem dis yildirrmdan korunma siste-
mine hem de ¢itlere baglanmali ve
espotansiyel icin temeli olusturma-
Lidir. Tesiste kullanilacak topraklama
ekipmanlarinin farkli metallerde ol-
mamasina dikkat edilmelidir. Bimetal
etki en tehlikeli korozif etki nedenidir.
Tesiste bakir kullanma zorunlulugu
yoktur.Standartlar cercevesinde 70
mikron kaplamali topraklama serit-
leri ve 3mm kalinliginda baglanti
ekipmanlar kullanilabilir ancak dis
yildirimdan korunma topraklamasin-
da 100ka testinden ge¢mis Almgsi
alasimli ozel iletkenlerin kullanimi
topraklamayi ve korunmayi ¢ok uzun
yillar sabit kilmaktadir. EGer mimkin
ise yakalama uclari ve temel baglanti-
lari paslanmaz celik ekipmanlar olarak
secilebilir. Tim baglanti noktalarinda
korozyon bandi uygulamasi ise buyuik
onem tasimaktadir. Uygulama asa-
masinda gomulen tum ekipmanlarin
80cm den baslayarak toprakla irtibat-
landirilmasi 6nemlidir.

Ozetle solar sistemlerin toprakla-
masinda uygulama, uriin segimi, Grtin
secimi ve raporlama buyuk 6nem ta-
simaktadir. Bircok projede maliyetten
kagmak adina sadece masa ayaklari ile
topraklama yapildigi gozlemlenmistir
ve teknik agidan yatirrmin boyutuyla
karsilastirildiginda yorumsuz bir tablo
ortaya ¢ikmaktadir. Tum bu anlatilan
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uygulamalar dncesine projelendirme
ve hesap buyuk 6nem tagimaktadir ve
projelendirme asamasinda da Toprak
Ozqiil Direng 6lciimii en kritik nokta-
dir. Sahanin kurulacagi topragin 6zgul
direncinin 6l¢ilmemis olmasi tim he-
saplari etkiyecektir. Sekil-8'de sahada
bir topraklama uygulamasi ve Sekil-
9’da ise grid uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil-11 PV Tek Hat Semasi

2.4-Espotansiyel Sistem:

Tesis cevresinde gerceklestirilecek
ring hat ile tesisin tim metal aksamla-
rinin espotansiyel baralar araciligiyla
birlestirilmesi ve tesiste farkli nokta-
larda yapilacak olgimlerde direng far-
kinin 0,2 ohm mertebesini gegmemesi
tesise yonelecek darbelerin verecegi
zarari en alt seviyeye indirecektir. Dis
yildirimlik sistemi dahil tim toprakla-
malarin espotansiyel baradan yeniden
topraklanmasi onerilmektedir.

Yapilan tim calismalarin mihen-
dislik hesaplarinin, risk analizlerinin
yapilmasi ve proje tzerinde uygulama
oncesi tasarlanmasi guivenli bir sistem
icin oldukca onemlidir. Ayrica finans
kuruluslari ve sigorta firmalarinin bu
konu Ulzerinde hassas davranmala-
ri tesis surekliligi acisindan oldukga
dnemlidir. Ornek Grid Gérseli Sekil-

Sekil-10 IEC 60364 Standarti PV Santral Topraklama Semasi
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12°da gosterilmistir.
Topraklama ve Espotansiyel Kavrami
Pasif Yakalama Uglari tasarimi ve
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AG Parafudr tasariminin ardindan en
onemli ikili topraklama ve espotansi-
yel sistemdir. Bir solar projesinde top-
raklama genel tanimi altinda birgok
topraklama c¢alismasi uygulanmak-
tadir. Temel topraklamasi, fonksiyon
topraklamasi, isletme ve koruma top-
raklamasi solar projelerde adim adim
uygulanir. Ancak asil dnemli olan tim
farkli topraklamalarin proje sonunda
es deger dirence gelmesidir. Aksi du-
rumda tesisinin uzun yillar igerisinde
olusacak hata akimlarindan ve ani ge-
rilim darbelerinden kaginmasi zor ola-
caktir. Topraklama konusu kesinlikle
teknik hesaplara dayali olarak gergek-
lesmelidir. Toprak 6zgul direng degeri
Ol¢lilmeden, tesis disindaki alanlarin
0zgul direngleri var ise mevcut yapi-
lan topraklama degerleri 6l¢lilmeden
tasarim ve uygulama yapmamiz dog-
ru sonuclar vermeyebilir. Oncelikli
olarak tesiste her metal donanimin
her noktanin global toprak hattindan
faydalanmasi i¢in hesaplar dahilinde
bir tasarim yapilmalidir. Risk analizi
sonucunda santral ¢evresinde bir ring
hat donllmeli, risk analizi sonucunda
¢ikacak mesh odlculerine gore santral
temelinde darbelerin kolay dagilma-
si i¢in topraklama agi orilmelidir ve
orllen ag ,¢it,masa ayaklari tim temel

donatilara ulasmalidir.Yine hesaplar
sonucunda belirlenecek topraklama
cubuk sayisi toprak 6zgul direng de-
gerine paralel olarak tasarlanmalidir.
Genellikle ring hat boyunca kullani-
lan topraklama elektrotlari ve top-
raklama iletkenleri 80cm derinlikten
itibaren topraklanmali ve filizleri
yuzeye cikarilmalidir. Temel toprak-
lama sistem kurulumunda en dikkat
edilmesi gereken husus IEC 50164
standartina uygun Urdn ve malzeme
kullanilmasidir. Cinku korozyon riski
kisa surede tesis topraklama direng
degerlerini ylkseltecektir. Bu neden-
le antikorozif Urlnlerin secilmesi,
mUmkun ise galvaniz iletken segile-
cekse 70mikron kaplama seviyesinin
olmasi, baglanti elemanlarinin 3mm
kalinliginin altinda olmamasi ve her
baglanti noktasinda korozyon bandi
kullanilmasi son derece onemlidir.
Termokaynak ile baglanti yapilmasi
daha dogru bir uygulama olacaktir.
Ayrica tim kullanilan ekipmanlarin
ve baglanti elemanlarinin ayni cins
metalden olugsmasi 6nem arz etmek-
tedir. Bimetal etkiye karsi ayni cins
materyal kullanimi dnemlidir. Temel
topraklamasi tasarimi yapildiktan
sonra tesiste pasif yakalama uclarinin
yerlesimi ve dizayni ardindan da tesis
zit yonlerinde fonksiyon topraklamasi
yapilmalidir. Fakat her fonksiyon top-
raklamasi spark gap sonumleyiciler
ile mutlaka espotansiyele alinmali-
dir. Bu noktada uzman muhendisler-
ce tasarim ve uygulama yapilmali-
dir. Paratoner kullaniminin sakincali
oldugu GES Projelerinde paratoner
topraklamasinin espotansiyele alin-
mamasi tam olarak risktir. Yildirimdan
Korunma Sisteminde pasif yakalama
uclar tercih edilmeli ve espotansi-
yele alinmalidir. Trafolarin isletme ve
Koruma topraklama direng degerleri
ise son derece onemlidir. Trafo koruma
ve isletme uygulamalari ve direng de-
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gerleri standartlarca belirlenmis olup
uzun yillar g6z 6niine alindiginda tim
topraklama degerlerinin 1ohm seviye-
sinin altinda yapilmasi, korozyon ban-
di kullanilmasi son derece onemlidir.
Saha dagitim panolari ve toplama
panolarinin topraklamalar kesinlikle
farkli yapilmamalidir. Espotansiyele
alinmalidir. Bunun nedeni olusabile-
cek yildinim, ani asiri gerilim ve diger
hata akimlari direncin disuk oldugu
panoya 25ns de akar ve bu noktada
olumsuz sonuglar ortaya ¢ikacaktir. Bu
nedenle saha panolari, birlestirici kutu
(combinerbox) topraklamalari, inver-
torler mutlaka global topraklamadan
faydalanmalidir. Tum topraklama sis-
temleri kurulduktan ve espotansiyele
alindiktan sonra |IEC 62305 standarti
kapsaminda espotansiyel kontrolu
ve kalibrasyonlu cihazlarla 6lgum-
leri yapilmalidir. Bu noktada uzman
muhendislerce kontrol son derece
onemlidir. Belirlenen 100 noktada
direng farki 0,2 ohmu asmamalidir.
Bu nedenle farkli lokasyon ol¢umleri
son derece onemlidir. Ancak tasarim,
uygulama, santral cevresindeki 6zgul
direncg farkliliklari farkli calismalari
gerektirebilir. Zaman zaman tesiste
risk atma noktalari olusturulup direng
0 noktada kasitli olarak disuk tutu-
labilir. Bu 6zgul direng degerlerinin
dengesiz oldugu sahalarda yapilma-
Lidir. Topraklama konusunda hesaplar,
malzeme segimi, uygulama ve o6l¢iim
asamalari kesinlikle uzmanlik dahilin-
de yapilmalidir. Aksi durumda tesisin
elektriksel anlamda uzun sire ayakta
kalmasi oldukga zordur. En dogru ve
guvenilir sistem pasif yakalama uglari
kullanilarak yuvarlanan kire metodu-
na gore tasarimi yapilan faraday siste-
mini SOLAR yatirimlarda uygulanma-
Lidir. Solar sistemleri ani asiri gerilim
ve yildirim darbelerine korumak ama-
ciyla IEC normlari tarafindan yayinla-
nan ve VDE tarafindan tasari kriterleri
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belirlenen solar sistemlerin korumasi
kapsaminda fotovoltaik sistemlerde
paratoner kullanimi blyuk risk tasi-
maktadir. A¢ik arazilerde iyon yayan
bir sistem kullanilmasi(paratoner
sistemi) kiamdalus bulutlar tarafin-
dan olusturulan yildirirm darbesinin
santrale kolayca yonelmesini sagla-
yacaktir. Bunun yerine iyon yaymayan
gercekten darbe solar santrale yoneldi
ise devreye giren Pasif yakalama ugla-
rinin kullanilmasi hem etkin bir koru-
ma saglayacak hem de riski minimum
dlizeye indirecektir.

Ayrica cok ince bir yapida olan ya-
kalama uclari golge riskini de ortadan
kaldirmaktadir. Solar sistemlerde mut-
laka yildirimin fiziksek etkisine karsi
bir dis yildirimlik sistemi tasarimi ya-
pilmalidir. Tesise yonelecek yildirim
darbesi 28000celcius sicaklikta ve
200 kA tepe degerleri ile fiziksel ola-
rak santrale donusu zor hatalar vere-
bilir. Fakat Yildirim ve Ani Asiri Gerilim
darbelerinden korunmak amaciyla tek
basina paratoner sistemi yeterli olma-
maktadir.

Yildinmin elektriksel etkilerin-
den korunmak amaciyla DC ve AC AG
PARAFUDR sisteminin mutlaka tesis
edilmesi gerekmektedir. Parafudr se-
¢iminde de yildirrm ve sebeke dar-
belerine karsi koruma saglamak igin
mutlaka B+C sinifi Grin kullanimi
gerekmektedir. invertérler icerisinde
yer alan parafudr sistemleri sorgu-
lanmadigi takdirde B+C yerine C sinifi
baska bir deyisle TiP Il olarak kullanil-
maktadir. Bu Urin yildirima karsi koru-
mamaktadir. Pasif yakalama uclari ile
koruma altina alinan santral AC-DC
ve data hatlari AG Parafudr sistem-
leri ile koruma altina alinmalidir. TS
EN 61643-11 Standartina gore test
edilmis parafudrlar 8/20 ve 10/350
egrilerinde test degerlerine sahip
olmalidir. Ve kullanilan Grtnler kesin-
likle TS EN 50539-11 Standartina uy-
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gunluk belgesine sahip
olmalidir. EFZAMMKES

Son olarak bir solar
tesisi uzun yillar darbe-
lere ve korozyona karsi
koruma altina almak icin
ESPOTANSIYEL sistemi
saglamak gerekmektedir. Ozellikle
dis yildinmlik sistemleri sonumleyi-
ci parafudrlar(spark gap) araciligiyla

Teknik Data

espotansiyele alinmalidir. Ornegdin
kurulan bir paratoner sistemi eger
espotansiyele alinmiyorsa, tesis igin
risk oldukga artmakta darbe direncin
disuk oldugu yere dogru 25 nano-
saniyede akacaktir;Bu nedenle pasif
yakalama uglari solar tarla gevresinde
dondurilecek ring hatta spark gapler
(Sekil-13) ile baglanarak espontansi-
yele alinmali ve hedef toprak direng
degerleri saglanmalidir. Ayrica tim
baglantilarda korozyon bandi kullani-
mi buyuik énem tasir.

3-SONUC

IEC 62305 Standarti Isiginda 4 lu
Korumanin Onemi:

1) i¢ YildinmUk Sistemleri: B+C si-
nift DC -AC parafudr -VG +Spark Gap
Teknolojisinin bir arada sunuldugu
1000 v sirekli gerilimde 10/350 ms ve
8/20 ms egrilerinde koruma saglayan,
varistor teknolojisine kiyasla uzun
omurld i¢ yildinmlik sistemlerinin DC
hatlarda korunmasi 6nemlidir.

AC hatlarda ise toprak notr hatti
min 100 ka VG teknolojili trlnler kul-
lanilmalidir. Ayrica RS 485 haberlesme
modullerinde Tip3 hassas enerji koru-
malari kullanmak sistem guvenligini
maksimum dizeye getirecektir.

2) Dis Yildirnmluk Sistemleri:
Tesislerin risk analizi sonucunda pa-
nellerin yerlesim plani goz oniinde
bulundurarak IEC 62305 Standartini
baz alan programlar i1siginda tesis
projelendirilir. Proje temelinde yuvar-
lanan klre metodu baz alinarak tesisi-
nizde uzun yakalama uglari vasitasiyla

icin izoleli s3ni

79-15; 15ATEX 0102x; Ex |1 3G
60075-0 and 60073-15; IECEx BAS 15.0069X;
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ve espotansiyel kavrami temel alina-
rak yerlesim gerceklestirilir. Yildirimin
fiziksel zararlarindan ve insan haya-
tin1 etkilememesi icin dis yildinmUik
sistemi tesislerde zorunludur, fakat
standartlar 1s1ginda mesh ve faraday
sistem entegrasyonu en dogru ¢6zum
olmaktadir.

3) Topraklama Sistemi: Tesislerin
temelinde yapilacak hesaplar sonu-
cunda topraklama ag sistemi kurul-
makta ve tim noktalar bu evrensel
topraklama ile birlestirilmektedir.
Kullanilan tim malzemeler IEC 50164
standartlari 1s1ginda segilmelidir, ko-
rozyon riski goz oniinde bulunduru-
larak 70 mikron kaplamali galvaniz
serit, korozyon bandi gibi 6zel uygu-
lamalar gergeklestirilmelidir.

4) Espotansiyel Sistem: PV
Tesislerinin her noktasinda direng
esitligi hedeflenmelidir, lokal espo-
tansiyel baralar ana espotansiyel ba-
raya tasinmalidir. Kontrol ve 6l¢im ile
tesisin son kontrolleri gerceklestiril-
melidir.
4-KAYNAKLAR
[1] Proceedings og the IEEE, Vol.102,
No.6, June 2014.__

[2] VDE 0185305(IEC 62305)

[3]IEC 50164

[4]IEC/TSE EN 62305-1-2-3-4 Yapi
ve Tesislerin Yildirrmdan Korunma
Standarti.

(*) 10. VYenilenebilir Enerji
Kaynaklari Sempozyumu YEKSEM2019
(12-14 Aralik 2019, Antalya)'da sunu-
lan bildiri metnidir.



