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BIZ KIMIZ?

26 Yilhk piyasa tecrubemizle yola cikarak, 2015

yilinda kurulmus ve kuruldugu gunden bu yana
Tark Sanayisine Distributor bir firma olarak hizmet
vermis, hizla buylayen, kisa gecmisinde Dinya
genelinden 10, konusunda uzman markanin Turkiye
distributorlGguna almis ve ayni zamanda bu

markalarin Teknik Servisligini yuruten bir firmayiz.
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1999’da kurulan dinyanin ilk R&D termal kamera Ure’ricisi}JlDE S'ensmartf/éqdece termal kamera Uretimi
yaparak bu konuda vzmanlasmistir.

Askeri, bilimsel ve endistriyel termal gorintileme cihazlarinda ciddi inovasyonlar gelistirmis ve sektorin lideri
olma yolunda ilerlemektedir.
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Guide Infrared Co., Ltd.

Guide Infrared 1999 yilinda kuruldu. Kiziltesi termal goruntuleme
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sistemleri ve buyuk olgekli optoelektronik sistemlerin Ar-Ge, Uretim

2 3%

ve satisinda liderligi Ustlenir. IR teknolojisindeki 20 yillik birikime

dayanarak, Asya pazarinda bu alanda 1 numarayiz.

1999 yilinda kurulan, Sivil termal goruntuleme pazar Uluslararasi ileri teknoloji ve
IR teknolojisinde 20 yilhk payinda dunyada ilk 2 ve tescilli fikri mulkiyet haklar
birikim Cin'de ilk 1
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Tum kizilotesi endlistriyel zincir igin kiiresel olarak gelismis Ar-Ge lssii

Yeni Kilavuz Kizilotesi Endlstri Parki, 133.400 m*'lik bir alana sahip Cin Optik Vadisi'nin ¢cekirdek bolgesinde yer

almaktadir. Asya'daki en buylk kizilotesi termal sanayilesmis Us haline getirilmistir ve kizilotesi termal kameralar,
kizilotesi dedektorler ve kompozit optoelektronik sistemler icin birinci sinif bilimsel arastirma, tasarim ve uretim

yeteneklerine sahiptir.
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TERMAL KAMERALAR (o cuice .

YENI BIR DONEM BASLIYOR

PF210 - Cep Tipi Termal Kamera

2022908-19 g 16 pm £2() 95

35.0°C / l ’ P
-/

256x180 piksel
* -40°C ~ 550°C

* Resim icinde Resim 6zelligi
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Akill1 Telefon Termal Kamerasi Guide
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HIT
INSTRUMENTS

35 yildir faaliyetlerini sirdiren HT ITALIA, Elektrikli Test Cihazlari alaninda yeniliklerin énciisi olan bir

ltalyan markasidir.

Elektrik Tesisat Test Cihazlar konusunda yeniliklerin 6nciisi olan firma, benzersiz irini “GSC60 Cok
Fonksiyonlu Test Cihazi ve Gi¢ Kalitesi Analiz Cihazi” ile Toprak Direnci Test Cihazlari, Gig¢ Kalitesi Analiz
Cihazlar, Dijital Multimetreler, Termal Gorintileme Cihazlari ve Fotovoltaik Test Cihazlari ile iddial bir

rekabet icindedir.
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GSC60
Endustriyel Tesisat Test Cihazi

DUNYADA BIR ILK

* [EC/EN 61557-1'e gore Elektriksel Glvenlik Testleri
* 3 Fazli Enerji Analizoru

* Hepsi Bir arada
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HERTZINNO

Akustik Goruntileme konusunda 20 yil dnce kurulmus olan firma bu sektordeki liderligini ve inovasyonlarini
surdirmektedir. Sadece Akustik kameralar Gzerine uzmanlasmis olan Hertzinno firmasini isminide HERTZ ve
INOVASYON’un birlesiminden almaktadir.
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Merkezi Stockholm (Isvec) olan ve en iyi "DV Power" markasiyla bilinen IBEKO Power AB, 2000 yilindan bu
yana transformatérler, devre kesiciler ve bataryalar icin radikal olarak hafif ve ustaca test c6zimleri

gelistirmek icin bir grup mihendis tarafindan kuruldu.

DVIEED

“r
I Battery Extra Load Unit
|| BXL i
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TRAFO TEST CIHAZLARI

* Cevirme Orani Test Cihazlari
* Devre Kesici Test Cihazlar:
* Sargi Direnci Test Cihazlari

* Kontak Direnci Test Cihazlari

e AkU Test Cihazlari

* Salt Sahasi Test Cihazlari

* Kademe Degistirici Test Cihazlar

* Frekans Analizorleri
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1998 yilinda i¢ pazara yonelik elektriksel 6lcim ve test cihazlar Greticisi olarak kurulan

AV SPEKTER; Elektronik test ve 6lgim sistemleri, Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonu Test Cihazlari ¢ézimlerin

deneyimli bir gelistiricisi ve ureticidir.
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INSTRUMENTS

GUNES ENERJI SISTEMLERI
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Typical I-U Characteristics of a solar cell]

-V EGRISI (I-V CURVE)

NMaximum Power
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Standart Test Kosullari (STC)

Standart Test Kosullari (STC), bir gines modilinin maksimum nominal gikisinin 6lgimd igin standartlar tarafindan belirlenen
kosullardir.

Varsayilan isinlama gici 1.000 W /m?2, dikey 1sik insidansi, radyasyon veya gines isigi spektrumu AM (Hava Kitlesi) 1.5 ve
hicre sicakliginin 25°C oldugu varsayilmistir. Tom modul Ureticileri, modillerinin verilerini STC'de beyan eder.

Olciim yaparken nadiren modiiller STC'dedir. Genellikle sicaklik 25°C'nin Uzerindeyken, parlak bir giinde gines
radyasyonu genellikle 800 ila 1100 W /m? arasinda degisebilir.

IEC/EN 60891:2010 "Fotovoltaik Cihazlar - Olgillen IV Ozelliklerine Sicaklik ve Isinim Dizeltmeleri igin Prosedirler”
yonergesi, verilerin STC'ye nasil tahmin edilecegini belirtir.
SOLAR I-Ve IV 400w ve IV 500w, IEC/EN 60891'e uygundur.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

PV Modullerinin Elektriksel Parametreleri

e Acik Devre Gerilimi (Voc)

Yuk bagli degilken giines i1si8ina maruz kalan bir PV paneli tarafindan iretilen maksimum voltaj degeridir.

Tim ana PV sistem bilesenleri (paneller, kablolama, invertorler, sarj kontrolorleri, vb.) maksimum voltaji idare edecek sekilde derecelendirilmistir.
Tum bilesenlerin mevcut olabilecek en yiksek voltaji idare edecek sekilde tasarlandigindan emin olmak igin tasarim sirecinde maksimum sistem

voltaji hesaplanmalidir.
PV voltaji, azalan hava sicakhgi ile artacaktir, bu nedenle Voc, mutlak en yiksek maksimum sistem voltajini hesaplamak igin gegmis disik sicakhk

verileriyle birlikte kullanilir.

e Kisa Devre Akimi (lIsc)
Cikis terminalleri kisa devre ile gines isigina maruz kalan bir PV paneli tarafindan iretilen maksimum amper degeridir. PV devresinin kablo boyutu

ve asiri akim koruma (sigortalar ve devre kesiciler) hesaplamalari, panel kisa devre akimina dayalidir.

e Maksimum Guc¢ Voltaji (Vmp)

Bir panelin maksimum giicinin ¢ikardigi voltaj degeridir. Sebekeye bagl invertérler ve MPPT sarj kontrolérleri, giin boyunca maksimum gii¢ noktasini

takip edecek sekilde uretilmistir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

PV Modullerinin Elektriksel Parametreleri

e Maksimum Guc¢ Akimi (Imp)
Bir panelin maksimum gici ¢ikardigi maksimum amper degeridir.

e Kisa Devre Akim Sicaklik Katsayisi a (%/°C)

25°C disindaki sicakliklarda Santigrat derece basina panel kisa devre akimindaki degisiklik degeridir.

Ornegin, sicakligi 10°C'ye esit olan bir alana kurulmus on adet 8A (Isc) panelden olusan bir dizi diziyi distniin. %0.04/°C'lik bir Isc
sicaklik katsayisi verildiginde, akimdaki dusis: (25°C - 10°C) x %0.04/°C x 8A = 0.048¢ olacak ve bu da 7.952A'lik bir toplam

maksimum sistem akimi saglayacaktir.

e Actk Devre Gerilim Sicaklik Katsayisi B (%/°C)

25°C disindaki sicakliklarda panel acik devre voltajindaki degisiklik degeridir.

Ornegin, rekor disuk 5°Cllik bir sahada kurulu on adet 43.6V (Voc) panelden olusan bir dizi diziyi dusinin. -160mV /°Cllik bir Voc
sicaklik katsayisi verildiginde, panel basina voltaj artacaktir: (5°C - 25°C) x (-160mV) = 3.2V, bu da toplam maksimum 10 x (3.2V +)

sistem voltaji icin 43.6V) = 468V.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

PV Modlillerinin Elektriksel Parametreleri

e Maksimum Gug¢ Sicaklik Katsayisi §(%/°C)
25°C disindaki sicakliklar icin panel ¢ikis gucundeki degisiklik degeridir.

Sicaklik degisimlerinden dolayl ne kadar panel gucUnun kaybedilecegini veya kazanilacagini hesaplamak icin
kullanilir.

Sicak iklimlerde, hucre sicakliklarn 20°C'nin Uzerine cikabillir.

-9%60.5/°C sicaklik katsayisi ile STC'de 200W'lik bir panel maksimum gUu¢ derecesi dusunun.
Gucteki dusUs: (70°C - 25°C) x %0.5/°C x 200W = 45W Bu nedenle, bu panelin gercek cikisi yaklasik 155W

olacaktrr.
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SOLAR TEST CIHAZLARI
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FOTOVOLTAIK TESISATLAR TEST VE BAKIM COZUMLERI

Verimlilik ve

‘ ‘m Performans Testleri

1-V400 SOLAR300N Tivee-phase
SOLAR I-V ® SOLAR I-V Single- g

@
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PV SISTEMLERINDE DEVREYE ALMA TESTLERI VE YETKILENDIRME TESTLERI

IEC / EN 62446 Standardi “Sebeke baglantili fotovoltaik sistemlerinde, devreye alma islemleri ve muayene icin asgari sartlar ” igili
durumlarda (tercihen asagidaki sirayla) asagidaki testleri yapmayi gerektirir:

e Tim AC Devrelerinin IEC / EN 60364-6 Standardina Uygunlugunun Testi.
AC devrelerinin testleri tamamlandiktan sonra, DC devrelerinde de asagidaki testlerin gerceklestirmesi gerekmektedir;

e Koruyucu Topraklama veya Es Potansiyel Baglanti Kablolarinin Strekliligi
e Polarite Testi

e Acik Devre Voltaj Testi

e Kisa Devre Akimi Testi

e Fonksiyonel Testler

e DC Devrelerin Izolasyon Direnci

Gereksinimlere uymadigini gésteren herhangi bir test olmasi
durumunda, o test ya da etkilenmis olabilecek onceki
testler tekrarlanacaktir.
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SUREKLILIK VE POLARITE TESTLERI

Koruyucu Topraklama ve Es Potansiyel Baglanti lletkenlerinin Siirekliligi

DC tarafinda (varsa) koruyucu veya baglama iletkenlerinin sirekliligi ve ayrica ana topraklama terminaline olan baglanti
dogrulanmalidir.

Polarite Testi

Tum DC kablolarin polariteleri uygun test cihazi kullanilarak dogrulanmalidir.

Islevsellik Testleri

Sigorta ve Anahtarlama dizeneginin, kontrol cihazlarinin ve invertérlerin dogru calismasini saglamak, diizgin sekilde monte
edebilmek ve baglamak igin test edilecektir. Ana AC izolatériinin agilmasiyla sebeke kaybi similasyonu yapilacaktir. PV sisteminin

derhal Uretime son verdigi gézlenmelidir. Bunu takiben, AC izolatéru tekrar
kapatilmali ve sistemin normal ¢alismaya dondigi gézlenmelidir.

72 MINERVA



YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Acik Devre Voltaji Olcuimleri (Voc)

Her bir PV dizisinin agik devre voltaji, herhangi bir anahtari kapatmadan veya dizi asiri akim koruma cihazlarini (varsa) takmadan
once dlgilmelidir. Dogru kurulum igin bir kontrol olarak Slgilen degerler beklenen deger ile karsilastirilmalidir. Karsilastirma, modil
veya dizi performansinin bir dlcisu degildir.

Birden ¢ok 6zdes diziye sahip ve kararli isinim kosullarinin oldugu sistemler icin, diziler arasindaki gerilimler karsilastiriimalidir.

Bu degerler ayni olmalidir (stabil isima kosullari igin tipik olarak %5 dahilinde). Kararh olmayan isinim kosullari icin asagidaki
yontemler kullanilabilir:

* Test ertelenebilir;
* Testler, bir referans dizisinde bir metre ile birden fazla metre kullanilarak yapilabilir;
* Gergek okumalari ayarlamak igin bir isinim 6lger okumasi kullanilabilir.

Beklenen degerden daha disik voltajlar yanhs baglantilara, zayif yalhitimdan kaynaklanan arizalara, sonradan olusan hasarlara

ve/veya borularda veya baglanti kutularinda su birikmesine isaret edebilir. Yiksek voltaj okumalari genellikle kablolama
hatalarinin sonucudur.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Acik Devre Voltaji Olciim (Voc) Prosediirleri

Dizilerin %5 icinde VOC degerleri sagladigi nasil dogrulanir (kararli
isinim kosullari gereklidir)?

V' Yeni dl¢ilen degeri gerceklestirilen son 10 8lgimin ortalamasi ile
karsilastirarak.

VOC1 OPC referans icin tutulur.

VOC2 OPC, VOCI OPC ile karsilastirilir.
VOC3 OPC Voci OPc+Vocz OPC

1 VOCIOPC
10

ile qu§|la§’r|r|||r.

VOCn OPC

Ve benzeri teknikle.

ile qu§|lq§’r|r|||r.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

e . Ee |
wel

Acik Devre Voltaji Olciim (Voc) Prosediirleri —ESE.. -SSE._ -SSE._
Al DR -

Stabil olmayan 1isinim kosullari i¢in, okumalar STC'ye tahmin etmek icin bir referans Dg omn mme mn DEE

hiicre okumasi kullanilir. Olgim prosediri degismeden kalir. T EEmhey EEERe o SRR
2 wadlBivew COEEeen DB

l'\.’ | hEe e
wEL . | | wer

Veri ekstrapolasyonu otomatiktir, kullanici i¢in baska bir hesaplama gerekmez. EEE==:= Eiigg_ai EEE==¢_.

. . hEe " e
weL , .l we

. VOC1 OPC sl¢ilir. Cihaz, VOC1 STC'yi tahmin eder ve referans icin saklar T ====.== ====g==

. YOC2 OPC slgijlir. Cihaz, VOC1 STC ile karsilastirmak igcin VOC2 STC'yi tahmin Bgema mgE mn DR

BEBL.. —EEE. ol
eder BEEL G~ BEELG T~ BEEL

vV +V Wil | [T T -.... [ ...-.)
. YVOC3 OPC é&l¢iilir, ardindan VOC3 STC ocl STCZ 0e251C jle karsilastiriimak

Uzere tahmin edilir
10 VocisTc
. YOCn STC l_n_l(:)lo L ile karsilastirilir
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

®

11

Acik Devre Voltaji Olciim (Voc) Prosediirleri

Cogu zaman bu &l¢im, cihazi pozitif ve negatif baralara baglayarak

birle§’ririci kutusunda alinir.

Kullanicl, sigorta tutucularini kapatarak ve digerlerini acik tutarak her
seferinde bir dizi baglayacaktir.

o|lojo|o|o|06|06 | 0 |O0G|O
IV IQ|Q| Q|| ®
QIR RIQ|Q|R|Q|BX
o/ 0oj/0o|0|0|0| 0| 0|00

Kararl olmayan isinim kosullari durumunda bir gines referans hicresi

kullanilabilir.

1. VOC1 OPC veya VOCI1 STC referans igin tutulur

2. VOC2 OPC veya VOC2 STC referans ile karsilastirilir
3. Vb.

Bu prosediir, buyuk kurulumlar durumunda ¢ok zaman kazandirir.

— [NNRNY]
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Kisa Devre Akimi Olctimleri (Isc)

Her bir PV dizisinin kisa devre akimi, test edilen diziye gecici bir kisa devre verilerek dlciimelidir. Elektrik arklarindan kaynaklanan
riski en aza indirmek icin dizi pozitif ve negatif kablolari givenli bir sekilde kisa devre edilmelidir.

Tipik olarak bu, uygun bir kisa devre anahtar kutusu ile saglanir. Béyle bir cihaz, dizi kablolar cihaza giivenli bir sekilde
baglandiktan sonra, kisa devre baglantisini giivenli bir sekilde yapabilen ve kesebilen bir yik kesintisi dereceli DC anahtari igerir.
Herhangi bir cihaz, potansiyel kisa devre akimindan ve acgik devre voltajindan daha yiksek olarak derecelendirilmelidir. Kisa devre
akimi daha sonra klipsli ampermetre veya hat ici ampermetre kullanilarak olgilebilir.

Olciilen degerler beklenen deger ile karsilastirimalidir. Birden ¢cok 6zdes diziye sahip sistemler icin ve kararl isinim kosullarinin
oldugu yerlerde, ayri dizilerdeki akim dlgimleri karsilastiriimalidir. Bu degerler ayni

olmalidir (stabil isima kosullari icin tipik olarak %5 dahilinde).

Kararh olmayan isinim kosullari icin, acik devre voltaj 6l¢imi icin onerilen ayni yontemler

kullanilabilir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

| Ee N BEe
wee .

. Seaio: Besio e
Kisa Devre Akimi Olctiimleri (Isc) T

i . o o Bih e | —HlE.
Islem ¢ok uzundur ve ekstra dikkat gerektirir. WEEA. O EEEL Oy EEEL

ar | Ee .
—@EE.. @8BS  -BES.  —
. . . . pd _” -

. 1 numaral diziyi DC dereceli anahtara baglayin NEER. o EEEA. N ====g_=

. Anahtari ACIN BEToee B2 n

— Pt Pt Pr—

. DC kisa devre akimini 6l¢in ISC1 OPC BBEA. - BEEG. - BEEL. -~

o o v o o o v — RS AR
. 1 numaral dizenin baglantisini kesin ve 2 numaral dizeyi baglayin .ﬂ.ﬁ:} ==E=%== BEaL. o

. Test edilecek her dizi icin 1'den 5'e kadar olan noktalari tekrarlayin. /

]
2
3
4. anahtari KAPALI konuma getirin ahe "ﬂﬂ " aae
5
6
7

. Elektrik arkini onlemek icin kablolari ayirmadan 6nce anahtari KAPALI

konuma getirmek gerekir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

®

11

!IHP

Kisa Devre Akimi Olctiimleri (Isc) !&. ail

Gelismis bir kurulum test cihazi sayesinde, IH i' E
.ﬂ"- l ﬂ'\ﬂ
DC anma anahtari ve ampermetre gibi ’ Bl © ‘ ‘

RIIV|R|IVIQ|Q|B|®|®
(AN BN BN BN BN BN BN BN BN )

BRI IR R|R|R|B|B|®

herhangi bir harici cihaza ihtiya¢ duymadan %ﬂ ? : ' ._;.' w &m _.;

l' ,Il; ,al

bu 6lcimi guvenli ve verimli bir sekilde ,
yapmak mumkindur. H__ l - - m'“_

s
—
—
—
ﬁ@
#@
—
=
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Izolasyon Direnci Testleri

PV dizisi DC devreleri gin i1siginda canlidir ve geleneksel AC devresinden farkh olarak bu test yapilmadan dnce izole edilemez.

Bu testin gerceklestirilmesi potansiyel bir elektrik carpmasi tehlikesi olusturur, herhangi bir calismaya baslamadan 6nce prosediri tam
olarak anlamak onemlidir.

Elektrik carpmasina karsi korunmak igin givenlik onlemlerine uyulmasi tavsiye edilir.

Teste baslamadan once, PV dizisinin inverterden izole edilmesi ve ayrica yalitim 6lgimi Uzerinde

etkisi olabilecek herhangi bir ekipmanin baglantisinin kesilmesi gerekir.

ki test yontemi mimkindir:

Test yontemi 1 - Negatif dizi ile toprak arasinda test yapin, ardindan pozitif dizi ile toprak arasinda

bir test yapin;

Test yontemi 2 - Toprak ile kisa devre edilmis pozitif ve negatif dizisi arasinda test yapin.

- Pozitif ile negatif arasinda test yapin.
- IEC / EN 62446 zorunlu kilar

Sistem voltaji (VOC STC x 1,25) > 1000V icin minimum yalitim direnci 1MQ'dir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Yalitim Direnci Test Prosedirt (Yontem 2)

Izlenecek prosediir asagidaki gibidir:
. 1 numaral diziyi DC dereceli anahtara baglayin
. Anahtari ACIN
. Dizi #1 yalitim direncini test edin
. anahtari KAPALI konuma getirin
. 1 numaral dizenin baglantisini kesin ve 2 numarali dizeyi baglayn.
. Test edilecek her dizi icin 1'den 5'e kadar olan noktalari tekrarlayin.
. Elektrik arkini onlemek icin kablolari ayirmadan 6nce anahtari KAPALI
konuma getirmek gerekir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]

TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Combiner Box ( Birlestirici kutusu) Test Proseddiru

Yalitim ve Akim Olciimleri Ornegi:

1.

Birlestirici kutusunu invertorden ayirin, tum dizileri birlestirici kutusundan ayirin
ve anahtari baglayin

. Test edilen diziyi kapatin ve anahtari ACIK konuma getirin

. Test edilen dizinin Riso ve Isc'sini dlgin

. Anahtari KAPALI konuma getirin

. Yeni test edilen dizenin baglantisini kesin ve bir sonraki baglantiya gegin

. Test edilecek her dizi icin #2'den #5'e kadar olan noktalari tekrarlayin.

. Elektrik arkini 6nlemek icin kablolari ayirmadan 6nce anahtari KAPALI konuma

getirmek gerekir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI
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Yalitim Direnci Test Prosedtiru (Yontem 2)

Gelismis bir kurulum test cihazi, DC anma
anahtari gibi herhangi bir harici cihaza
ihtiya¢ duymadan, yalitimi zemine givenli ve
verimli bir sekilde test etmek icin pozitif ve
negatif kablolari kisa devre yapabilir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Izolasyon — Test Gerilimi Ve Direnc Limiti

Izolasyon testi voltaji ve gereken minimum izolasyon direnci IEC/EN 62446 tarafindan belirtilmistir:

* Sistem voltaiji icin 250V (VOC @ STC x 1,25) < 120V; minimum izolasyon direnci 0,5MQ
* 120V ve 500V darasindaki sistem voltaji icin 500V; minimum izolasyon direnci 1MQ
* Sistem voltaji 500V > 1500V; minimum izolasyon direnci 1MQ

Sistem voltajinin 500V izerinde olmasi durumunda 1000V uygulanarak test yapilacaktir.

Yani 1500V sistemler icin izolasyon test voltaiji da 1500V 'dir.
IEC/EN 62446'nin yalitimin bozulup bozulmayacagini gérmek icin bir gerilim testi degil, bir izolasyon dlcimi gerektirdigi

unutulmamalidir.

72 MINERVA




YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

PVCHECKs - PRO (1500v / 40A’ya Kadar PV Sistemi Icin Devreye Alma Test Cihazlar)
1500V / 40A'ya kadar cok islevli devreye alma test cihazi, asagidaki 6lciimleri alabilmektedir:

* 1500VDC'ye kadar PV modilleri/dizileri/alanlarinda yalitim lgimi (Pl ve DAR hesaplamasiyla)
* IEC/EN62446'ya uygun olarak 1500V'a kadar agik devre voltaji Voc

* IEC/EN62446'ya uygun olarak 40A'e kadar kisa devre akimi Isc

* 200mA ile koruyucu iletkenlerin surekliligi

* Polarite

* Dizilerde ve PV modillerinde ariza tespiti icin GFL islevi

* Tek yuzlU ve iki yizli modiller Gzerinde testler

* Hiicre kalibrasyon degerinin otomatik olarak edinilmesi (uygun hicreler kullanilarak)

72 MINERVA
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

IEC/EN 62446 Testleri — Oto Sekans (Auto Sequence)

PVCHECK'ler zamandan tasarruf etmek icin gerekli bu 5 adet 8lcimi sirayla otomatik olarak gergeklestirir.

PVCHECKSs, Tek Bir GO Digmesi Darbesiyle Sunlari Olcer/Test Eder:
Koruyucu topraklama ve /veya es potansiyel kusaklama iletkenlerinin sirekliligi;
Polarite;
Dizi acik devre voltaji (HT304N kullanimdaysa stc'ye ekstrapolasyon ile) ve gerceklestirilen son 10 dlgimin ortalamasi ile
karsilastirma;
Dizi kisa devre akimi (HT304N kullanimdaysa stc'ye ekstrapolasyon ile) ve gerceklestirilen son 10 &lgimin ortalamasi ile
karsilastirma;
Yalitim direnci.
Bu OTOMATIK Sekans dizisinin diziye gére gergeklestiriimesi ek dlcim gerektirmez. Diziyi IEC/EN 62446'ya gdre tamamen test
etmek icin tek bir DEVAM digmesi basimi yeterlidir.
PVCHECK'ler kullaniciy elektrik arki riskinden korudugu icin kullanicinin ek bir anahtar satin almasina gerek yoktur.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

®

Otomatik Test Sekansi (Auto Sequence)

11

Otomatik bir cihaz, givenli ve verimli bir

sekilde listelenmis maddeleri herhangi bir

harici anahtara ihtiyag duymadan
test edebillir:

B(@|®|®(®(®|®|®|®®
B(B[®|®|B[B[®|B|B[®

e Polarite;

e VOC;

iS5,

e Yalitim Direnci
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLER]
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

IEC/EN 62446 ve Daha Fazlasi Hakkinda Faydali Bilgiler

Neden Kurulumlari Test Etmeliyiz?

v Sadece IEC/EN 62446 yonergesi nedeniyle degil.

Solar PV yanginlarinin birincil nedeni, elektrik sisteminin kablo tesisatinda veya baglantilarinda herhangi bir sorun oldugunda
meydana gelen elektrik arklaridir. Arklarin olusma riski zamanla artar. By, bir solar PV sisteminin maruz kaldigi normal “asinma
ve yipranma” ya atfedilebilir ve sistem bakimini bir oncelik haline getirir.Bu duruma etkisi olan bircok faktér vardir:

* Paslanmis kablolar ve baglantilar (bitkilere veya catiya surtinen kablolar, kuslar /sicanlar /bdcekler, tuzluluk);

* Gevsek kablolama;

* Uygun olmayan kablo destegi;

* Vbh.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

BAZI YANGIN ETKILERI

72 MINERVA




PV SISTEMLERDE NELER OLCULMELIDIR?

IV Curve Analizi
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Ornek — Glines Catisi (Solar Roof)

Bir catida fotovoltaik kurulum (gines ¢atisi) moddlleri binanin ¢atisina

yerlestirilir ve evirici cogu zaman mahzende bulunur.

Bu durum oldukga kritiktir, cinki kurulumu test etmek igin birbirinden ¢ok

uzak olan elemanlarin elektriksel ve ¢evresel parametrelerini

eszamanli dlgmek gerekir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Kablo Baglantisi

Bir veya daha fazla kablo kullanarak 6lcim cihazini ¢cevresel problara

baglayabilirsiniz.

Ancak bu ¢6zim, basit ve ucuz olmasina ragmen, rahatsiz edici, tehlikeli
ve yanlistir.

Kablolar pencerelerden, merdivenlerden, kapilardan geger ve
tokezleyebilecek veya onlari kesme riski tasiyan insanlar icin potansiyel

tehlike o|u§’rurur.

Ayrica kablolar, muhtemelen tasidiklari sinyalden daha gigli elektriksel
gurilty yakalayan antenlerdir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Kablosuz (Wireless) Baglanti

Béyle bir durumda kablosuz baglanti kullanabilirsiniz.

Herhangi bir kablosuz baglanti tiriU, her zaman serbest alanda, yani
engellerden arinmis olarak onaylanir.

Ancak boyle bir kosul tamamen teoriktir. Nitekim en yaygin kosullar
n n

serbest alan™ disindadir.

Gergekten de zeminler, beton yapilar vb., iletisimi zorlastiran hatta
imkansiz hale getiren sinyalleri zayiflatir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Senkronizasyon

Tek gecerli ¢6zim, konumlandirma ve emniyete almaktan ibarettir.

Iki Bagimsiz Birim

Biri cevresel parametrelerin alinmasi icin catida, digeri ise elektrik
parametrelerinin alinmasi igin invertdriin yukari ve asagi yéniinde.
Boyle bir prosediri takiben, dlcimlerin birbirinden bagimsiz olarak
gergeklestirildigi iki bagimsiz "ortam” olusturulabilir.

Her iki Unitenin senkronizasyonu, gerekli 6lgim eszamanliligini saglar.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Voc ve Isc Vs. IV Egrisi

VOC ve ISC, IV egrisinin u¢ noktalaridir.

Ne yazik ki, VOC ve ISC, test edilen modilin diizgin ¢alisip ¢alismadigini anlamak igin tek basina yeterli degildir. Genellikle, iyi ve bozuk
modiller benzer VOC ve ISC Uretir.

Bir modilin diizgin ¢alisip galismadigini anlamanin tek yolu |-V egrisi 6lgimidir. Basvurulacak kilavuz, tim HT cihazlarinin uydugu IEC
60891 "Fotovoltaik cihazlar - dlcilen I-V dzelliklerine sicaklik ve isinlama dizeltmeleri igin prosedirler”dir.

15/06/09 15:34:26 15/06/09 15:34:26
T62A Té62A

oV oV |
Graf. I-V @ STC - OK Graf. I-V @ STC - NO
-V 1-v
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Yeni Standart 1.500V DC

PV ¢caginin basinda dizi gikis voltaji 600V DC'ye kadar gikiyordu. Bu kiyaslama birkag yil énce 1.000V DC ile degistirildi.

Simdi yeni standart 1.500V DC.

Ayni giic icin, daha yiiksek bir voltaj iletkendeki akimi azaltir. lletkendeki azaltilmis kayiplar, DC verimliligini artirarak maliyetleri
disirir.

Bilesenler 1.000V DC bilesenlerden biraz daha pahali olsa bile, yeni 1.500V DC sistemleri, daha kisa baglanti telleri, daha az DC
kesici, daha az birlestirici kutu, daha az invertor, daha disuk iscilik maliyetleri ile %50 daha uzun dizilere izin verir.

Gelecekte 2.000V veya daha fazla bir biyime olasi gorinmiyor.

IEC, dusuk voltaj simirini 1.500V DC'ye ayarlar. Yukaridaki herhangi bir sey orta gerilim olarak kabul edilecek ve farkl standartlara
tabi tutularak maliyetleri nemli ol¢ide artiracaktir.

HT, 1.500V DC kurulumlarini test edebilen cihazlar Greten ilk (ve bugin tek) sirkettir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI =T -
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

I-V Egrisi Izleme — Solar Ive (1500V - 10A / 100V - 15A)

HT, PV moddillerinin ve dizilerinin verimliligini dogrulamak icin I-V egrisi izlemeyi gerceklestirebilen bir test cihazi olan -V 500w'yi gelistirmistir.
IV 500w Olciileri:

HT304N referans hicresi araciligiyla isima,

Bir sicaklik araciligiyla modul(ler) sicakligi

Sensor veya cikis agik devre voltaiji araciligiyla,

1.500V DC'ye kadar acik devre voltaji Voc,

Kisa devre akimi Isc,

Maksimum gii¢ noktasi voltaji Vmpp,

Maksimum giic noktasi akimi Impp,

Maksimum gii¢ Pmax,

Olcilen ve dlciilen arasindaki fark nominal gic @ STC DPmalx,
Doldurma faktori FF

PC ve akilli telefona USB ve Wi-Fi baglantisi (iOS’lar ve Android).
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI H T -
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

I-V Egrisi lzZleme — SOLAR IV600 (1500V / 40A)

HT, |-V egrisi izleme ve PV sistemlerinin verimliligini 6lgme ve kaydetme yetenegine sahip bir test cihazi olan IV600 gelistirdi.

I-V Analiz6ra Olarak Kullanildiginda:

HT305 referans hicresi aracihigiyla isima, Coklu hiicre baglayabilme
AUTO veya Pt modunda modil(ler) sicakligi,

1.500V DC'ye kadar acik devre voltaji Voc

40A’e kadar Kisa devre akimi Isc

Maksimum gi¢ noktasi voltaji Vmpp, akim Impp ve gi¢ Pmax,
Olciilen ve 8lcilen arasindaki fark nominal gic @ STC DPmax,
Doldurma faktori FILL FACTOR - FF,

I-V egrisi ve kullanicinin tim verileri saklamasina izin verir.
Olciilen degerleri dahili hafizasina kaydeder.

PC ve akilli telefona USB ve wi-fi baglantisi (iOS'lar ve Android).
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Olcumi Yapmak Icin Sadece Bir Operator

|-V karakteristigini takip etmek son derece kolaydir. Sadece harici problari ve
test edilen modilu veya diziyi cihaza baglayin.

Cihaz (I-V 400w, IV 500w veya SOLAR I-Ve), sicaklik ve gines radyasyonu
degerlerini alirken IV karakteristigini izler. Bu parametrelerle cihaz, |-V
karakteristigini Standart Test Kosullarina gére tahmin eder ve bunu iretfici

tarafindan belirtilen karakteristikle (dahili bir veri tabaninda depolanan)
karsilastirir ve su sonucu verir: OK / OK DEGIL.

Elbette her sey, gelecekte PC'de islenmek Uzere dahili bir bellege kaydedilebilir.

72 MINERVA
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Nasil Baglanir? Kablo ile?

SOLAR I-Ve
IV 500w
IV 400w
BAGLANTI SEMASI
DUZ MODULE / DIZINE
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Nasil Baglanir? Kablosuz?- Nasil olur?

72 MINERVA



YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

lv600 Nasil Baglanir? Kablosuz?- Nasil olur?

Fig. 39: Connection with remote unit SOLARO3 on Monofacial and Bifacial modules
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TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

> Ornek Olay: Diisiik Akim Impp/Isc

Distik akim orani Impp/Isc'nin en yaygin nedeni kirlilik ve tozdur.
Moduller disaridadir, kuslar moddllerin Gzerinden ucarak
“hediyelerini” birakabilir. Yagmur toz (kum) tasiyabilir.

Kirli moduller temiz olanlardan daha koti bir performansa sahiptir.

Bu resimlerde catida duran kuslar modillerdeki kirlenmenin
nedenidir.

Modullerin alt kenarinda bir tortu seridi gormek
mumkundur. Bu durumda, alt hiicre sirasini
kapatmayacak kadar dardir. Aksi takdirde akimi sinirlar.
Bu, moduiller cok ktictk bir egimde (birkac derece)
kuruldugunda olur.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

> O0rnek Olay: Diisiik Akim Impp/Isc

II
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Ornek Olay: |-V Egrisindeki Adimlar (Step)

Kentsel ortamlarda kurulan ¢cati Usti kurulumlar veya PV santralini
test ederken IV egrisinde adimlar bulmak olduk¢ca yaygindir. Test
edilen dizinin bir moduilinin kic¢ik veya kismi golgelenmesi,
yansimalar, rastgele kirleticiler, gi¢cli akim uyumsuzlugu, hicre veya
cam catlaklari, yanik isaretleri, IV egrisindeki adimlarin en yaygin
nedenleridir.

Az dnce kirlenme icin analiz ettigimiz ayni érnekte, yansimaya
konsantre olabiliriz. Modillerin yizeyinden yansiyan binada
gordigimiiz gibi, bina gines isinlarini yansitiyor.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Ornek Olay: |-V Egrisindeki Adimlar (Step)

Gineye ydnelik kurulum. Aksam saat 6'da baca, dizinin sol Ust kismindaki modili gélgeliyor ve IV egrisinde
adimlara neden oluyor . Oglene dogru birkag saat boyunca dizinin éniindeki bacalar dizinin alt kismindaki

modulleri golgeliyor.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Ornek Olay: Dogrusal Olmayan I-V Egrisi

Dogrusal olmayan IV egrisine genellikle 6l¢im sirasinda kararsiz gines radyasyonu neden olur.
Cihaz, her biri sabit voltaj kosullarinda olan 128 6l¢im alarak agik devreden kisa devreye |-V

egrisini tarar. Bu, modillerin sundugu kacak kapasitansa bagl olarak 20 saniye kadar sirebilir.
Kararsiz isinlama sirasinda modiilleri gélgeleyen leopar nokta bulutlar gibi dlgimler, dogrusal

olmayan |V egrisinin en yaygin nedenidir.
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Diger Olasi Arizalar

Dlsuk Kisa Devre Akimina Sunlara Neden Olabilir:

* Test edilen diziden farkl sekilde yonlendirilmis isinim sensori

* Isinim sensoriy Uzerindeki yansimalar

* PV sistem konfigirasyonunda yanls modil segimi
Modillerdeki cevresel kirleticiler (kirlenme, kir, kar, moloz)
Uzak mesafe tikanikligi (gdlgeleme)
Yaslanma

Yuksek Kisa Devre Akiminin Nedeni Sunlar Olabilir:

* Isimim sensori, test edilen diziden farkh (veya kusurlu) yonlendirilmis
* Isinim sensérinde gdlgeler ve/veya kir

* PV sistem konfigirasyonunda yanlis modul segimi
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YENILENEBILIR ENERJI SISTEMLERI
TEST VE OLCUM - BAKIM COZUMLERI

Diger Olasi Arizalar

Dusuk Acik Devre Voltajina Sunlar Neden Olabilir:

* Disuk sicaklik olgimi

* PV sisteminin konfigirasyonunda yanls sayida modil segimi
* Kisa devreli baypas diyotlari

Distik Vmpp/Voc Orani Sunlardan Kaynaklanabilir:
* PV sisteminde yuiksek seri direng
* PV modil dizisine giden kablolarda voltaj disisi
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Guide

TERMAL KAMERALAR sensmart
PHOTOVOLTAIC UYGULAMALAR

Hot Spot

ByPass Diode
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TERMAL KAMERALAR sensmart
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TERMAL KAMERALAR sensmart
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Guide

TERMAL KAMERALAR sensmart

PHOTOVOLTAIC UYGULAMALAR
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