PV Sistemlerinde ISG

PV Kurulum sayisi arttikca
Dusmeler ve elektrik kazalar
da o kadar artmaktadir.

Aydin Kececi
Elk.Miih
ISG A Sinif



PV Sistemlerde ki Tehlikeler

* Dusme tehlikesi  Denetleme zaman araliklari
e Canli Calisma * Hatali midahale

 Ark tehlikesi * |zinsiz girisler,

* Cevresel sartlar e Tehlike isaretleri

PLANLAMA

RISKLERI AZALTMA
EGITIMLER

SERTIFiKA

TESLIM SONRASI RiSKLER
ONLEYIiCi BAKIM

Gorsel ve fiziksel inceleme §

-



1-Dusme

(Takilip disme, yiiksekten diisme, catidaki bosluklara diisme gibi )

e 0-20° Egimli catilar Gizerinde calisma

L . CATILARDA
— Koruma icin zincir veya ip korumasi Emniyet kemerleri
(Panelden en az 2m mesafede olacak) Cankurtaran halatlari,
e 20-45° Egimli ¢atilar Gzerinde calisma Ankrajlar
Korkuluklar

— Korkuluk ve Kalici Ankraj sistem kurulmali
 45-60° Egimli catilar Gzerinde ¢alisma
— Korkuluk ve Merdiven kurulmali

h1=h2+1,5m-b




Cati Emniyet Sistemleri

Emniyet kemeri
baglanti cubugu

MERDIVEN

Basamak




Koruyucu hiyerarsik onlemler

W

Asla koruma olmadan calisamazsiniz.

1-Korkuluk , yan koruma
2-Koruyucu ag, guvenlik iskelesi
3-Dismeye karsi KKD (Parasiit tipi emniyet kemeri)

insaat Guvenlik Ag: Cesitleri
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Catilara gunes ve fotovoltaik
sistemlerin kurulumu

Koruma var
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Havalandirma ve aydinlatma
Koruyucu 6nlemler




(1) Emniyet kemeri,

(2) Baglanti araglari,

(3) Amortisorler

(4) Kilavuzlu disme
durdurucu,

(5) hareketli kilavuz (6rnegin ip, bant),

(5a) Halat ucu korumasi Hareketli kilavuz (5), dismenin mimkin
olmamasi icin kilavuzlu diisme durdurucu Utzerinde
ayarlanmalidir.

(6) Baglanti noktasi



20-45 derece acili ise
Ankraj Noktalari (Disme igin)

* Asla yalniz calismaya misaade edilmez.

* 10 dk icinde mudahale edilecek sekilde 6n
hazirlik yapiimalidir.

* Catilarda yapilacak bakim i¢in ankraj noktalar
birakilmalidr.




Calisma alanina ulasma

— |s sepetleri,

— Havai calisma platformlari,
— Mekanik merdivenler veya
— Merdivenler

uygun ekipmanlar kullanilmahdir.



Merdivenler

* Kaymaya ve devrilmeye karsi emniyet
 Ustte 1m cikinti olacak

* Eger merdiven 5m den buyuk ise
— Yan bariyer
— Sirt korumasi
— Parasut koruyucu

A tipi merdivenlerde
Kilitleme ,maksimum yukseklige dikkat



Sahaya ulasim icin dikey merdivenler

—

 5m yuksek ise 10m bir dinlenme alani olmali. 1
* 5m kadarise 3m den sonra sirt bariyeri olmali

* Merdiven tasimaciliginda 10 kg agirlik ve
rizgar hizi 1Im2 tasima tabanina misaade ik
edilmektedir.

* Glnes panelleri 1m? den bliylik oldugundan -
panellerin merdiven ile tasinmasi yasa -

A
1

Cati Gzeri dosenen merdivenler. Bu merdiven ==
basamaklari cati egimi ile uyumlu olmal.

Sabit olarak dosenmeli. Glines panelleri
uzerinde calismaya uygun olmali.




CATILARDA GUVENLIK

Asiri kis kosullarindan hemen sonra panellerin baglanti noktalari elden gecmelidir.
Catilarda kar temizlemesi uzman kisiler tarafindan yapilmalidir,

Panel aralarinda kar birikmesi durumunda c¢ati panel arasi bolgenin kar birikim ortalamasi
baz alinir. istisnalar kaideyi bozmaz.

Belediyeler bu tip isler icin ekip kurmali ve temizlik islemlerini Gcret karsiliginda yapabilir.



GUNES PANELLERINDE ELEKTRIK
BAKIM VE MONTAJ

Yalitimsiz canli hat

Riskli alan

Yakinindaki alan

D, Tehlike bélgesinin dis sinirini tanimlayan mesafe
Dy Yaklasma bolgesinin dis sinirini tanimlayan mesafe




Kesim Noktalari (DGUV 203-080)

DC Sigorta

kutusu

Incl. DC-Last-
trennschalter

2N

Waechselrichter

7]

Acil durdurma butonu
enerjiyi keser ama izole
etmez. ISG agisindan
uygun degildir.

Erkek ve disiyi ayni marka

kullanin tutusma nedenidir. Kes

kilitle

Panelleri 6rtmeniz gerek ?
Her dizin kac volt olmali ? (30V ?/ 60V?)
Paralel ve seri baglantilarda ( 80V/ 120V? )

Yangin durumunda hizli kesim nasil
yapilacak. itfaiye memuru / is sahibi
kesim noktasini bilmeli



Enerjisiz calisma

* Montaj, bakim ve onarim calismalarinda “enerjisiz
calisma” yontemi diger tim calisma ydntemlerine
gore tercih edilir.

* PV sistemlerde glines isinimina maruz kaldiginda

gerilimsiz durum ancak modullerin i1sik gecirmez
bir sekilde kaplanmasiyla saglanabilir.

* Gerilim altinda calismak icin guvenli bir prosedir
elde etmek amaciyla, anahtarlama islemleri
yoluyla gerilimleri en az DC 120 V degerine veya
hatta DC 60 V degerine dustirmek mantiklidir.




5 Emniyet kural

Enerjiyi kesin

— AC taraftaki anahtari off konuma getirin

— DC taraftaki baglantiyi cikarin (invertorde kondansator var unutma)
Kilitleyin etiketleyin
Gerilim olmadigini él¢in

— AC3 tarafinda gerilim olmadigini kontrol edin.

— DC tarafinda gerilim olmadigini kontrol edin.

— Calisma alanini besleme gerilim kaynaklarindan (PV moddlleri) ayirin.

— Gerekirse: Gerilimin olmadigini veya azaltilmis gerilime ulasildigini
belirleyin.

Topraklama ve kisa devre yapin

— AC tarafi yapilabilir

— DC tarafi ise izole edin ( misal panelleri 6rtiin © )
izole edin

— Bitisikteki canli parcalari 6rtiin ve kapatin (temas korumasi olmadan).



Canli Calisma (Sertifika)

Ark riski veya izolasyon hatasi varsa bakim calismalari
ve sorun giderme

Kismi devrelerin koprilenmesi,
AC alcak gerilim ciplak havai hatlarinin kaplanmasi

Sayaclarin, anahtarlama ve kontrol cihazlarinin
degistirilmesi.

Sigorta kutularindaki sigortalarin parmak korumasi yok
ise canli calisma kurallari gecerlidir.

, —

Gerilimin kesilemiyor ise canli
calisma kurallari uygulanir.




Enerjiyi kestiniz ama Yangin sonrasi

hala enerji var

46,18V DC
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Canli allsma
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IP2X olmak zorunda

IEC 60364-7-712:2017, bolim 712.526.1
erkek ve disi konnektorler ayni Greticiden olmalidir der.

UV etkisine Montaj hatalarindan meydana gelebilecek
solar kablo/pin baglantisinin gevsek olmasi,
solar kablonun yerinden ¢ikmasi, ¢arpilma,
Isinma ve bunlarin sonucunla yangin riskine
neden olabilir.

dayanikli olmasi
lazim .




Izole hali ve Yuz Siperligi




Canli hatta yakin calisma

T
FRh 34r5--3m .
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Temizlik ve Bakim

Temizlik ve ulasim icin havadan ulasim tercih edilmelidir. EEer mimkiin degil ise kar
temizleme gibi islemlerde diisme riski cok yiksektir. Bu durumda sahanin kurulum
sirasinda degisik yerlerine ankrajlarin bulunmasi saglanmali ve buradan parasit tipi KKD

ile temizlemenin emniyet icinde yapilmasi saglanmalidir.
1-Kuru temizleme

2-Sulu temizleme




TEMIZLIK

Temizlik isleriyle ilgili olarak Greticinin talimatlarini izleyin

Elektrikli ekipmanlarda gucla su jetleri kullanmaktan
kacinin, yalnizca suplrme veya silme tekniklerini kullanin.

Mumkulnse, konnektorlere ve dagitim kutularina
temizleme sivisi uygulamayin.

PV sistemleri kardan temizlenecekse, bu yapilara yalnizca
tum sistemin yuk tasima kapasitesinin saglanmasi
durumunda erisilebilir.

Kar temizlenmesi sirasinda zeminin kaygan olmasi
bosluklarin gérilememesi disme riskini arttirir.

Tasarim zayifliklari kar yikidnin hesaplanmasi



TEMIZLEMEDEKI RISKLER

Elektriksel Olmayan Tehlikeler:
Erisilebilirlik zorluklari

Dismeler ve diisen nesneler

Kimyasal maruziyet

Ergonomik stres

Hava kosullarina bagl riskler

Yaban hayati etkilesimleri (Ari yilan, gibi)
Elektrik ve Yangin Tehlikeleri:

Topraklama Hatalari: Hasarli izolasyon veya gevsek baglantilar nedeniyle
olusur.

Kisa Devreler: iletkenler arasindaki dogrudan temastan kaynaklanir.

Ark Arizalari: Genellikle asinmis veya hasarli teller, sikismis yalitim veya
yabanci cisimler nedeniyle iletkenler arasinda elektrik akimlarinin
sicramasil.

Diger Riskler:
Kacak akimlar
Ekipmanin asiri 1Isinmasi veya arizalanmasi
Yangin olaylari




Dusup olen haberler

Solar panel cleaner tragically dies after
falling through the roof of a mechanic's
shop and landing on a concrete floor

= A solar panel cleaner has died after falling five metres
« The man, 43, fell through the roof of a Wynnum business

» Workplace Health & Safety have launched an investigation ———> I§ guven“gl sorusturmasi ba§|ad|

THESTRAITSTIMES SINGAPORE 2 L0GIN  srSUBSCR

Worker dies after being electrocuted
during solar panel installation




ORGANIZASYON VE SORUMLULUK
(S6zlesmede Yazilmali)

Koruyucu onlemler alinmali (kim yapacak?)

Isin yUritilmesi sirasinda isveren temsilcisi (denetleyici) mutlaka
olmall.

Guvenli calisma talimatlari Gzerinde isveren ve isi yapan firma
karsilikli mutabakat saglamalidir. Atamalar mutlaka olmali

Birden fazla taseron var ise her taseronun is yoneticisi ile
ortaklasa guivenli calisma koordinasyonu yapilmali (yazili olmali)

Acil durum ve kurtarma durumlarinda (yuksekten diisme veya
carpilma veya ark risklerinde ) gerekli tedbirlerin alinmasini
saglayin.

TS EN 50110-1 (2023) Standardi calisma kurallari egitim aldigi
belgelenmelidir.

Saha denetimin standarda gore oldugu belgelenmeli ve
raporlama yapilmalhidir. Tum calisacak kisilerin bilgi ve ISG
egitimleri dosyasinda olmali ve eksiklik olmamalidir.



Kar yuki hesabi (IEC 62938)

* Yiuk degerleri genellikle Pascal (Pa) cinsinden
verilir. IEC 61215 test standardina gére bir modul
degeri 2400 Pa olacaktir.

e Eger kar riski yuksek ise 5000 pascal gére panel
secilmelidir.

* |EC 62938 dlizensiz kar ylklerinin hesaplanmasi
icin kullantlr.

Cok hiicreli panellerde kar yuku hicre
catlaklarina yol agar. buda yangini tetikler.

SAL L=




PV sistemlerde aki odalari

Hem hidrojen hem oksijen Uretir.

Havalandirma iyi olmali ve yanici
malzeme odada olmamalidur.

Bodrum kati, cati arasina, kiiglik "t ’
kullbelere yerlestirilebilir. e

AkU yanginlari icin SCBA
gereklidir.

{ VR VISR AR WERGAM




PV Sistemlerin Etiketlenmesi

SERIES STRINGS OF MODULES

DC COMBINER

BOX

o9

Etiket konulacak
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Etiket konulacak Etiket konulacak

uT T‘I‘@
]

Etiket konulacak
NVERTER A x 1y
DISCONNECT
Y PRODUCTION
METER
7N

GROUN —
ELECTRODE MAINSERVICE
PA RD

Etiket konulacak Etiket konulacak

Etiket konulacak

Etiket konulacak



Ornek Etiketler

A\ DIKKAT !

CARPILMA TEHLIKESI

TERMINALLERE DOKUNMAYIN

TERMINALLERIN HEM YUK VE HEM ~
HAT TARAFI ENERJILi OLABILIR | el
)48 OVERCURRECT DEVICE

AWARNING

BU EKIPMAN GOKLU KAYNAKLARDAN

BESLENIR. ANA BESLEME ASIRI AKIM CiHAZI INVERTER OUTPUT CONNECTION;

HARIC TUM ASIRI AKIM CIHAZLARININ
TOPLAM DERECESI, BUSBAR'IN DO NOT RELOCATE
AMPER KAPASITESINi ASMAYACAKTIR. THIS OVERCURRENT DEVICE




Kablo sikma aparati

Pull out force: 454N
Gas tightness

Long-term durability

Demand of IEC 60352-2:
pull out force (4mm?) >310N

Pull out force: 94N
No gas tightness

—» corrosion, danger of
electrical shock & fire




PV Yanginlarda Uygun sondurme

Sondlurme sistemleri Uzerinde
calisma

Baglantiyi kessek guvence altinda miyiz

Cati icinde bir yangin olmasi durumunda catiya
ulasim icin en uygun ulasim yandan olmal..
Catiya giris icin dnceden kapakh yer yapilmalidir.
Son yillarda PV yanginlarinda kot baglanti /
sikma hatasi gozlenmistir.

PV Almanya’daki tim panellerin %0,006 sinda
yangin ¢cikmistir.



Hizli Kesme

* Branda ile kapamak
— Evler icin kullanilabilir.

— Buyuk isletmelerde
kullanihr degil

e Kesicileri acmak

Table 17 Results of experiments with tarps
Open Circuit Short Circuit

Tarp# Cost Tarp Color Layers Volts Amps Hazard
1 $15 4.0 mil plastic film Black 1 33 0
Branda 2 516 5.1 mil all purpose plastic  Blue 1 126 2.1
3 578 Fire Salvage Canvas Green 1 3.2 0
4 $94 Fire Salvage Heavy Vinyl Red 1 124 1.8

Full Sun 148 8.1

21-40mA 40.1- 240 mA

Perception Lock On



Kopuk veya branda ile kapansa olur
mu?

Kopuk 10dk icinde kaymakta
Karbondioksit acik alanda kullaniimaz.

Table 17 Results of experiments with tarps
Open Circuit Short Circuit

Tarp#  Cost Tarp Color Layers Volts Amps Hazard
1 515 4.0 mil plastic film Black 1 33 0
2 $16 5.1 mil all purpose plastic  Blue 1 126 2.1
3 578 Fire Salvage Canvas Green 1 3.2 0
4 $94 Fire Salvage Heavy Vinyl Red 1 124 1.8

Full Sun 148 8.1



Hangi salter kapatilacak

Varsa yeri nerede ?
Kapatirsam ne olur ?

COMBINER

.
INVERTER \_\_I

AC

DC . DISCONNECT
DISCONNECT

Burada elektrik kaynakli yanginda bazen enerjiyi kesemezsiniz.
Hizh sekilde kesme fonksiyonu mutlaka sistemde olmalidir.
Hem dizin hem de modil seklinde kapanmanin saglanmasi gereklidir.




CATI ALTINA ULASIM

* Dikey ulasim disme tehlikesi
var. Cati havalandirma yok ise 5 |
keserek cati altina ulasim sorun .;
teskil edebilir. Zor bir ulasimdir. EEEE

* Eniyi ydntem yatay yonde
ulasimdir.

* Yada kurulum asamasinda bu
bosluklarin olusturulmasi




GUNES PANELLERI YANARKEN

e Kadmiyum telltire (CdTe)
— Kanserojen madde cikarir. (1040 C)

 Galyum arsenid (GaAs) ?

— Cok sicak bolgeler icin gelistirilmistir. Pahalidir. %40 varan verimlik

— Son derece zehirli ve kanserojen

* Fosfin (PH ;) (1 saat yanmasi halinde)
— En kotlsu
— 50 mg solunum dlmek icin yeterlidir.

e Kirtk cam

e Disen moduller

e Egimli catilarda takilma ve kayma tehlikeleri artabilir
e Bocekler ve kemirgenler




ADR (GERI DONUSUM ?)

Kadmiyum telltir

Bakir indiyum selenid,

Kadmiyum galyum (di)selenid,
Bakir indiyum galyum (di)selenid,
Hekzafloroetan,

Kursun ve polivinil flortir

PV lerde silisyum tetraklortir de oldukca toksiktir.
Silikon tetra klortir

Karbondioksitten 17 000 kat daha tehlikeli olan nitorjen trifloriir (NF3)
salmaktadir.

SORU : GERi DONUSUM MALIYETI . 20 veya 30 yil sonra ne olacak?



Sondurme Metodlari

[
L
.
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Sis akisi saglamaz Ayarlanilabilen nozuler
Dliz akis saglamaz.

Diz akis saglayan nozul




PUSKURTME

Distance Smooth bore Pressure Voltage Leakage current
Feet nozzle size PSI DC Volts Milliamps

10 1 inch 21 1000 5.7

10 1 inch 21 600 3.2

10 1 inch 21 300

10 1 inch 21 50

20 1 inch 23 1000 _

2.1-40mA 40.1-240 mA
Perception Lock On




1,5m mesafe sis nozul
1000V DC sifir kacak




6m Uzaklikta Ayarlanabilir icin en az 10 agl

Smooth Bore Nozzle Adjustable Nozzle
DC Voitage Type of Stream® Fog Solid Fog Sobd Fog& Fogé&
1 Solid Solid

10 10 15 20

Feet From Energized Source

Feet From Energized Source



Itfaiye KKD leri Eldivenler

* Bir tedarikcinin katalogunda temel yangin
korumasi saglamak icin esnek, tamamen deri,
hafif yapili deri eldiven olarak tanimlanmistir.

- * Su gecirmez, nefes alabilen yangin koruma
o dzelligine sahiptir. NFPA onayli itfaiye eldiveni

* Kolay esneklik ve dayanikhlik icin arkada
kanguru derisi bulunan siyah dana derisi
mansetler. Su gecirmez itfaiye eldiveni




Itfaiyeci Ayakkabilari

e Yuksek isi stabilitesi, su gecirmezlik ve kirletici bozulmaya karsi
direncg icin formule edilmis yangin sinifi kauguk bot olarak
tanimlanmistir. Agir hizmet tipi yiun keceden ekstra yogun bir
astar ve tim ayagi ve safti kaplayan bir polikdpuk yalitimi ile
saglanmistir. Dahili ¢elik burun bashgi, tampon koruyuculari,
temperli ¢celik saftlar ve paslanmaz celik orta tabanlarla koruma
saglar.

* Daha agir geleneksel yangin botlarindan %25'e kadar daha hafif
olacak sekilde tasarlanmis olarak tanimlanmaktadir. Dikisleri
ortadan kaldiran ve daha hafif botlar tGreten yenilikci lateks
kaucuk daldirma islemini icerir. Dahili kaval kemigi koruyucusu ve
ayak koruyucusu koruma sistemine sahip ylksek asinma direncli
dis taban ve topuk.

* Sugecirmez, alev ve kesmeye dayanikh deri tst kisim olarak
tanimlaniyor. Cikarilabilir tabanh politretan i¢ taban, arti kaucuk
orta taban ve dahili kaval koruyucusu ve celik burunlu celik saft.
Su gecirmez ve kan yoluyla tasinan patojenlere dayanikli astar.




ELDIVENIN TEST SONUCLARI

Gloves

Table 15 Results of experiments with gloves
Measured milliAmps, DC

o Disi Ici
Eldiven Kirli Islak 1slak 50Vdc 300Vdc 600Vdc 1000 Vdc
. 1 no no no
Temiz ve yeni
2 no no no
3 no no no
1 no yes no
2 no yes no
2 no yes yes
3 no yes no
3 no ves ves
I 1 es no no
Kirli iken Y
2 yes no no
sorun yok
3 yes no no
1 yes yes no
1 yes yes yes
2 yes yes no
2 yes yes yes
3 yes yes no
3 yes yes yes

Safe | perception Lock on [HEEHCEISH




Ayakkabilarin testi

0-1000
Volts DC

Neden 500 Ohm ?

500(

®®%




IEC 6047/9-2

ekil 22 - DC sistemde akim zaman egrisi

s
10 000 =
5 000 AC den farkli olarak biraz
daha uzun siire etkisini
2000 gostermez.
T 4000 150mA 1sn sonra etkilerken
=e i AC de bu stire 300msn olarak
gei {9 T gorilmekte
3 ot
g 25
i oo i
20 I .
|

01 02 05 1 2 5 W 2 50 100 200 500 10002000 S000 10000 mA
Body cumently o 80 Teint
D3:Giic¢li istemsiz kas kasilmasi.

DC 1 : Hafif ignelenme etkisi D4:Kalp kasilmasi artar

DC 2 :Kas kasilmasi olur ama zararh degildir.

Kondansator bosalmalarinda akim tek yonladir bu yizden bu egrinin kullaniimasi
gerekir.



Itfaiyeci Botlarin Testleri

Table 16 Results of experiments with boots

50% Toe 100% Toe Measured milliAmps, pc*
Bot Yeni Yas. vag®  Alidelik®  5oyge  300vde 600Vdc 1000 Vdc
X
X
X 6 45 94 160
X B 18 35

1

2

3

1

2 X 13 108
3 X 13 99
1 X 4 78
2 X 30 184
3 X 26

1 X 27

2 X 31

3 X 30

-Perceptian Lock On -

En ince ayak parmagi bélgesinde, malzeme kalinhiginin %50'si gikanld.

Enince ayak parmag bédlgesinde, malzeme kalinhigimin %1000 ¢ikanld.

Celik taban plakasini ortaya gikarmak igin tabana 9.52mm ing delik agild.

Govde empedansin temsil etmek igin devreye 500 Ohm direng eklendi



Montaj, bakim sirasinda koruyucu

onlemler

e Catilarda yalnizca egitimli ve fiziksel olarak uygun

isciler calisabilir.

Elektrik ustalarinin PV sistemler
Uzerinde glvenli calisma konusunda
egitim almis olmalari ve bu egitimin

e \J o d

surekliligi saglanmalidir.

Firma: . Tarin:

Departman / Isyeri EM SISTEMLERDE Sirket kagesi ve imzas|
e GUVENLI CALISMA

sl TALIMATNAMESI

Giineg panellerinin montaji (DC-invertor tarafi )

1. Kapsam

Proje sartnamelerine gdre giines panellerinin sahalara kurulmasiiin elekirik montaj
faaliyetlerinin ylritlimesi. Bu, faaliyetler glines panel moddllerinin kablolanmasl, catiya ve
invertdre kadar dizgi kablosunun désenmesive kablolarin enerjisi kesildiginde konnektdrlerin
takilmasiniicerir. Bu is talimatinda anlatilan elektrik igleri, tecriibelibir elektrikginin yénetimive
gdzetimialtinda uygun sekilde elektrik egitimialmig bir yar tecriibelikisi tarafindan yapilabilir,

2. Insanlar ve Cevre i¢in Tehlikeler
1. Elektrik tehlikeleri (viicuttan gecen akim)
4. Hasarl modiiller nedeniyle
b. Canli, yalitimsizkablo uglanyla temas
¢. Havai elektrik hatlanyla temastan kaynaklanan tehlike

2. Diisme
Ek bagimsiz bir risk degerlendirmesi yoluyla koruyucu énlemleri belirleyin

3. Dogal UV radyasyonuna (gines 15idina) maruz kalma
Bagimsiz risk dederlendirmesi yaparak koruyucu dnlemleri (ginesten korunmay belirleyin

B>



Gunes Panellerinde
Hatali Tesisat






Hasarli yer
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Hasarli kablo




Ezilmis kablo




Kopuk kablolar




Gorsel inceleme

.

Duvar Uzerinden koruma
olmadan bu sekilde tesisat
¢ekemezsin.
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Gunege acik tesisatlar glineg ve darbeye kargi 7
koruma igerisinde dosenecektir.







EFirma: . . Tarih:

Departman /isyeri: PV SISTEMLERDE Sirketkasesive imzasi
Gorev: GUVENLI CALISMA

Sorumlu TALIMATNAMESI

PV Jeneratér sahalarininmontaji (DC-invertortarafi)

1. Kapsam

Proje sartnamelerine gore PV jenerator sahalarninin kurulmasi icin elektrik montaj
faaliyetlerinin yaratilmesi. Bu,faaliyetler PV moddllerinin kablolanmasi, cativa ve
invertore kadar dizgi kablosunun dosenmesi ve kablolanin enerjisi kesildiginde
konnektorlerin takilmasini icerir. Bu is talimatinda anlatilan elektrik isleri, tecrabeli bir
elektrikcinin yonetimi ve gozetimi altinda uygun sekilde elektrik editimi almis bir yan
tecrubeli kisi tarafindan yapilabilir.

2. insanlar ve Cevre icin Tehlikeler

1. Elektrik tehlikelen (vicuttan gecen akim)
a. Hasarl moduller nedeniyle
b. Canl, yalhimsiz kablo uclanyla temas

c. Havai elektrik hatlanyla temastan kaynaklanan tehlike

2. Disme
Ek bagimsiz bir risk dederlendirmesi yoluyla koruyucu dnlemleri belirleyin.

3. Dogal UV radyasyonuna (gines 1sidina) maruz kalma
Badimsiz risk dederlendirmesi yaparak koruyucu énlemleri (glinesten korunma)

belirleyin

B>



Test Zaman Araliklari
Nezaman [Neresi [ MNeypack  |Km

invertor Galigma ekraninin kontrol edilmesi Operator
Glinliik g Uzaktan izleme ile igletme durumunun kontroll (Yangin Operator!
operasyonel veriizleme | yorumada ézellikle izolasyon hatalarina dikkat edilmelidir) Tecriibeli elektrikgi
(Sistem) : e : . o P
Hata mesajlarini analiz edin ve uygun islemi yapin Tecribeli elektrikgi
Aviik i Sarkan modiiller, modiil kelepgeleri, montaj gergeve pargalari
vl Jenerator Alani veya PV kablolar gibi belirgin kusurlar igin gérsel inceleme | Operator
Sayac Saya¢ okumalari diizenli olarak okuyun, kaydedin ve
analiz edin. (Otomatik kayit ve analiz yok ise) Operatér
Ayldabir = Tim sistem Qlgtimlerin ve testlerin TS EN 501101, TS EN 604646 veya TS

EN 62446-1 'e gbre tekrarlanmasi Tecrlibeli elektrikgi |



TN/TT sisteminde koruyucu onlemlere sahip
sistemlerde olcimler, 6lcim ydntemleri ve
degerler/6lcim kilavuz degerleri

Olgiim Olglim yéntemi Degerler

AC Tarafi TS EN 50110-1 gore

PV invertdr baglantisi ve
ayr bir tlketici sistemi . . e e -
olmadan nétr ve faz izolasyon direnci élgiimii =1 MO
iletkenine koruyucu

iletkenin yahtim direnci

Koruyucu es potansiyel
baglama ve ek koruyucu
&g potansiyel baglama

Diiglik ohm direng dlglimi <10

e . Dagitim devresi
Déngl empedansi dlglima

veya artik akim cihazinin - TN-Systemen<=5s
etkinligi - TT-Systemen=1s

Koruyucu énlemin
etkililiginin karit




DC Tarafi TS EN 62446-1 gore

Slciim Olgum yéntemi Deger
DC tarafi TS EN 62446-1 gore

Uygunsa, koruyucu ve eg
potansiyvel baglama
iletkenlerinin sdrekliligi

Diiglik ohm direng Slgdimii

Polarite testi En az1000% DC Sl¢iim yapabilen
uygun multimetre

PV dizisindeki modiil

En az1000% DC Slgldm yapabilen sayisina bagh olarak

Bir dizenin agik devre uygun multimetre

voltajinin test edilmesi

Bir dizenin kisa devre Uygun pens ampermetre ve DC Rafiyalsyf:nu bad|
akiminin test edilmesi kisa devre kesici ile E?agr:: uguna bagh

Test proseduarud 1 izolasyon direnci 8lgiimii
PY jeneratdrindn pozitif
ve negatif elektrotlaninda _ Sistem gerilimi < 500V ise
ayri ayn topraga gdre 500 %W DC ile dlglim =1 MQ
Sledim
- Sistem gerilimi > 500V ise

Test proseddiri 2 1000% DC ile &lgldim

PV jeneratdrinin pozitif
ve negatif elektrotlan Kisa
devre yapilir ve topraga
karg dlglim yapihir




PV sisteminin
DC gerilim tarafi icin test raporu

Glnes panel sistemlerinin test edilmesi
Test Sertifikasi

No: Sayfa isim Tarih:

Firma Bilgileri: Migteri Bilgileri ‘




Yer

Tesis: Yapilan igi denetleyen:
Tesis Sahibi : Testi yapan kigi:
Tesis Adresi: Sirket :
Adres:
Sehir: $ehir:
PV sisteminin TS EN 62446-1 ve TS EN 60364-6
uyarinca incelenmesi ve test edilmesi amaciyla ilk DE“Et
defa devreye alma igin test raporlan ve belgeleri
kullanilmigtir ve mevcuttur D Hayir




Verim KontrolU

Verim kontroli -Denetim guninde uygunluk kontrolii

Depolama sisteminin net kapasitesi KWh

Sayag okuma Fazla Besleme . kWh
invertdr Gizerindeki veya verim gostergesindeki sayag degeri : kWh

Tim modiillerin nominal degeri KWp Tahmini yillk getirisi ~ kWh

Tahmini verim kaybi max %2 den kiiglik m [:] Evet ‘:] Hayir

Son muayene : TS EN 62446-1 | | E-Check [ |

Test tarihi : Test Baslangic: Saat Testin bitisi : Saat
[ ]eni tesis |:| ilave miyapildi [ |Degisiklik mi var D Cnarim DTekrar test

Sabit bir enerji depolama sistemi var mi? DEvet D Hayir




Test Protokolii li
TS EN 62446-1'e gére PV sistemin DC gerilim tarafi

Test (invertdr basina bir sayfa)

PV dizisi invertor Numarasi / Tanimi

Uretici

WR tipi

Seri humarasi

Test ekipmanlari

Olglim sirasindaki 1sinim durumu :

Hava durumu

(W/m?2) Veya

Ornegin { giinesli, pargal bulutlu, kapali )

Sira Nr

PV- Jeneratér

Modiil tipi f Tarmm

Miktar
Veri sayfasina gore dizi Uoc (V)
parametreleri (STC)
Isc (A)
Tip

Dizi - Asin akim-
Koruyucu cihaz

Nominal akim In  (A)

DC- Nominal Gerilim (V)

Acma kapasitesi (KA)




Tip

Kablolama
Aktif iletken (mm?2)

Topraklama iletken (mm2)

Polarite kontrolii ve etiketleme

Test Gerilimi V)

Dizilimin yalitim direnci Pozitif elektrot - i)
toprak arasi

Megatif elektrot -
Toprak arasi (MQ)

Uoc (V)
Isc (A)

Umpp (V) ( Gerekirse )

Dizilim Olglimleri

Impp (A) ' ( Gerekirse )

|:| invertdrde gergeklestirilen anza testi

PV sistemleri i¢in gerekli ek testler :

D Merkezi sebeke sistemiiglevi ve sistem destegi dogrulanmigtir.

D Topraklama direncinin - < 1 Q oldugunun onaylanmasi

PV montaj sisteminin toprak baglantis tiirii | | Fonksiyonel topraklama iletkeni >6 mm? || Koruyucu topraklama  >16 mm?

PV montaj sisteminin toprak baglantisinin baglanmasi: [:| Ana topraklama ¢ubugu |:] Potansiyel dengeleme

Ornedin Analizérler veya kizil6tesi kamera kullanilarak yapilan diger testler ayn raporlara dahil edilebilir ve bu testin bir pargasi degildir
{ekine bakiniz).




PY Sistemlerin AC tarafin igin TS EN 50110-1 gdre

TEST RAPORU

Priifung® nach: DIN YDE 0100 -600 [ DIN VDE 0105-10000 BGY A3 ... ver & wrrmrenanene BEIESIichY 1 E-CHECK O
Neuanisge [ Enmeiterung [ Ardatung [ Instandsatrung [ Wiiedarholsngspeifung ]
Beagenin dar Prfung: Beaultraglar das AUNraggebars: Prufars:
Ende des Prafung:
[ T N U | matzform: TH-C [ TH-2 [ THN-C-2 [ T T QO
hWatrhatraib e
Besichtigen (=N e (Lo Ny TRl 2 oD
Auswahl der Balnebsmillel imp e Hannzaichnung Stromida sis. Befneb amill el O | O | Pugangkcakesl O | O
Trann- und Schaligerite oo Harmnzeichnung M- und PE-Lsait ar O | O | Schutzpotentialausgleich O | O
Brardabechotturgen [ ] [ ] Leiterserbindungen - | a Fus. ortl. Potentialavsglech (] (]
G ebaudesystemtachnik [my =] Schutz und Uberwachungseinicht ungen O | O | Dokumernation™ O | O
Fabed, Lenlungen, Soenschsenean | | | Blassssclule (Soll 2 gege Caskl ws Sy ctuan] | { mm | srelim Ergansungsiziaiies |
Erproben Furktion der Schudz-, Sicherheits- und Rectizdranieid Oolo
Furktiznspruung der Anlage O] 0 Llee nvachungssinnentungan O | O | Ueerprafing Spannungsiall O =
Fl=-Schuszschallers (KGL) | | Lirely i ciiumg de Moloran i [} Gk A wd esysiemt echirnk 1 Ll
Spannungs fall nachgewiesen 26 | Durchgangigheit des Schutzleiters = 10 O | Erdungswiderstand: Be ... o
Durchgdngigkeit Potentialausgleich™ (= 1 © nachgewiesen)
Furgaman eeda O Hauptwassareituomg O Haszungsaniags ] EDV-Ardaga O | AmenneraniageB K O
Hausterdungsschiene (] Haupischulzled e i Kim aanlage (I ] Talefarmamags (il | Gebdaudakonsirukd ion il
Wassarzwikchiengs Har (| Basinreanl aiturg O | Auluegsanags J Bazschuzanags O P = (|
Vermeridate Mess gerate Fabrilat: Fabrikeat: Fabrikeal:
NACH WDE e Ty Typ: Ve
Messen Sromireisverteller Me:
STromKnss Laitunorsae Obersirom -Sehutzsinrahiung Figo (W) Fenersirom -ScnulZeinr e uwng (O] | Fedbese-
ML Zialb ez aichriung Typ L it en Art tn | Za @ | & )] Verbraucher | A% Fan Frogas | BLs) -Teill | Uy e V| code
Anzahl Quers | Charsktaristiik] (&) (A OO W& OO A IrmA) | sy fa Ly ‘;':‘:
[mm=) L-PE L-M ahne miil [=lan) (ms) [J] b
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o
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n
Priifergebnis: kene MéEnpa! festgestelit O Priii-Plakatte angebracht [E= O Machster Priifermin:
Mingol festgostellt — renn ]
Aultragaeber Profer®:
Gaman Ubsrgababancht slak nache Aslzge wnlistand s nammen - Die slkeltrischa Anlags srispocs den anarkannsed Bagein dar Bl et echnad [ |
Zustandsbencht erhalen O Dig slektrische Anlage entsprichl nicht den anerkennian Ragein der Eleldrolechnik [
o Crabum Unherschsin =] Ciatom Dniesschifl
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