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1. KULLANIM KILAVUZU ICIN GIRIS

Bu genel kilavuz, VES Solar Enerji San. ve Tic. A.S. (bundan boyle "VES SOLAR" olarak
anilacaktir) tarafindan uretilen ¢ift caml solar panellerin kurulumu, bakimi ve kullanimiigin
hazirlanmistir. Bu talimatlara uyulmamasi kisisel yaralanmalara veya maddi hasara neden
olabilir.

PV panellerin kurulumu ve calistirilmasi profesyonel beceri gerektirir ve yalnizca kalifiye
profesyoneller tarafindan gergeklestirilmelidir. Modulleri kullanmadan ve ¢alistirmadan énce
lutfen "Guvenlik ve Kurulum Talimatlari "ni dikkatlice okuyun.

Bu kilavuzda kullanilan "panel" veya "PV panel" kelimesi bir veya daha fazla ¢ift camli fotovoltaik
gunes panelini ifade eder. Lutfen bu kilavuzu ileride basvurmak tzere saklayin.

1.1. YASAL UYARI

(1) VES SOLAR bu Kullanim Kilavuzunu 6nceden haber vermeksizin degistirme hakkini sakli tutar.
Latfen https://www.vespv.com adresindeki web sitemizde surekli bicimde giincellenen Grun

listemize ve belgelerimizi referans alin.

(2) MUsterinin modultn kurulumu sirasinda bu Kilavuzda belirtilen gerekliliklere uymamasi,
urunun sinirli garantisinin gegersiz olmasina neden olacaktir.

(3) VES SOLAR, PV panellerin kullanimindan kaynaklanan tguncu taraf patentlerinin veya diger
haklarin ihlalinden sorumlu degildir.

(4) Bu kilavuzdaki bilgiler VES SOLAR'In bilgi ve deneyimine dayanmaktadir ve gtivenilir olduguna
inanilmaktadir, ancak urtn 6zellikleri (sinirlamalar olmaksizin) ve dneriler dahil olmak tzere bu
tur bilgiler agik veya zimni bir garanti teskil etmez.

1.2 .SORUMLULUGUN SINIRLANDIRILMASI

VES SOLAR, bu Kilavuzdaki talimatlara uyulmamasindan kaynaklanan panel ¢calistirma ve
sistem kurulum hatasi ve personel yaralanmasi, incinme ve mal kaybi dahil ancak bunlarla sinirli
olmamak Uzere higbir hasardan sorumlu degildir.

2. GUVENLIK ONLEMLERI

2.1. UYARI

Paneli ve diger elektrikli ekipmanlari kurmaya, kablolamaya, calistirmaya ve/veya servis vermeye
baslamadan 6nce tum talimatlar okunmali ve anlagilmalidir. Panelin aktif ylzeyi dogrudan giines
Isigina veya diger 1sik kaynaklarina maruz kaldiginda dogru akim (DC) uretilir ve terminaller gibi
gerilim tasiyan parcalariyla dogrudan temas, Panel sisteme bagli olsun veya olmasin personelin
olumine neden olabilir.

2.2. GENEL GUVENLIK

VES SOLAR panelleri, IEC 61215 ve IEC 61730 uygulama sinifi A gereksinimlerini karsilamak
Uzere tasarlanmistir. Bu uygulama sinifinda kullanim igin derecelendirilen paneller, genel temas
erisiminin 6ngoruldugu 50V DC veya 240W'tan daha yuksek gligte gcalisan sistemlerde
kullanilabilir. IEC 61730-1 ve IEC 61730-2 ile glivenlik icin kalifiye edilen ve bu uygulama
sinifindaki modullerin guvenlik sinifi Il ekipman gereksinimlerini karsiladigi kabul edilir.
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(1) Tim kurulum galismalari yerel yasalara ve ilgili uluslararasi elektrik standartlarina uygun
olmalidir.

(2) VES SOLAR, PV panel kurulumunun PV sistem kurulumu konusunda profesyonel egitim almis
personel tarafindan yapilmasini énerir. ilgili glivenlik prosediirlerine asina olmayan personel
tarafindan ¢alistirilmasi ¢ok tehlikeli olacaktir.

(3) Yetkisiz kisilerin kurulum alanina veya PV panel depolama alanina erismesine izin vermeyin.

(4) Koruyucu giysiler (kaymaz eldivenler, giysiler, vb.) 30V DC veya daha yiiksek degerlerle
dogrudan temasi 6nlemek ve elleri keskin kenarlardan korumak i¢in kurulum sirasinda
giyilmelidir.

(5) Kurulumdan 6nce, elektrik devrelerine kazara maruz kalmayi 6nlemek i¢in tim metalik
takilar ¢ikarin.

(6) Modaulleri hafif yagmurda, sabah ciyinde kurarken, konektérlere su girmesini dnlemek icin
uygun dnlemleri alin, 6rn. konektdr ug kapaklari kullanin.

(7) Elektrik carpmasi riskini azaltmak igin elektrik yalitimli aletler kullanin.
(8) Hasarli panelleri kullanmayin veya takmayin.

(9) Harici veya yapay olarak yogunlastirilmis giines 15181 PV panelin 6n veya arka ylziine
yonlendirilmemelidir.

(10) On veya arka cam kirilmissa panel yiizeyine temas etmeyin. Bu elektrik garpmasina neden
olabilir.

(11) PV panelin herhangi bir pargasini onarmaya, s6kmeye veya tagimaya ¢alismayin. Panel
yeniden kullanilabilir herhangi bir parca icermez.

(12) Enerjiliyken veya harici bir glic kaynagina bagliyken paneli baglamayin veya baglantisini
kesmeyin.

2.3. ELLEGLEME GUVENLIGI
(1) Modulun tzerinde durmayin, yirimeyin veya dogrudan Uzerine egilmeyin.
(2) Panelin 6n veya arka yuzeylerine zarar vermeyin veya gizmeyin.

(3) Cikis kablosunu zorlayarak veya ¢ok siki baglayarak ¢izmeyin, bikmeyin, struklemeyin. Cikis
kablosunun yalitimi kirilabilir ve elektrik kacagina veya ¢carpmaya neden olabilir.

(4) Acik bir yangin varsa, lutfen guc kaynaginin baglantisini kestikten sonra kuru toz sondurtcu
ile s6ndurun, yangini sondurmek igin su gibi sivi kullanamazsiniz.

(5) Panelleri 1slakken veya yuksek rizgar donemlerinde kurmayin veya tutmayin.

(6) Kurulum yerinde, kurulumdan édnce modulleri ve 6zellikle elektrik kontaklarini temiz ve kuru
tutmaya dikkat edin. Konektor kablolari nemli kosullarda birakilirsa kontaklar paslanabilir.
Kontaklari agsinmig herhangi bir modul kullanilmamalidir.

(7) PV panel civatalarini ve gcergeve yapistiricisini gevsetmeyin, sokmeyin veya siyirmayin. Bu,
panelin yuk dayaniminin azalmasina ve digsme sonucu potansiyel hasara yol agabilir.

3
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(8) PV panelleri dusirmeyin veya nesnelerin PV panellerin Uzerine dismesine izin vermeyin.

(9) PV panel sisteme bagli olsun ya da olmasin, gunes 1s181 altinda terminal kutusuna veya ¢ikis
kablolarinin (konnektoérler) uglarina giplak elle dokunmayin.

(10) Panelleri, rastgele ¢ope atmayin; 6zel geri dontsum gereklidir.
3. BOSALTMA / NAKLIYE / DEPOLAMA

Onlemler ve genel giivenlik kurallar:

(1) Paneller, dogrudan glines 1si181 ve nemden kaginmak i¢in kuru ve havalandirmali bir ortamda
saklanmali ve konektdrlerin neme veya guines isigina maruz kalmasini 6nlemek igin konektor ug
kapaklari kullanmak gibi ekstra 6nlemler alinmalidir.

(2) Paneller kurulumdan 6nce orijinal VES SOLAR paketinde saklanmalidir. Paketin hasar
goérmesini onleyin. Panelleri dnerilen ambalaj agcma prosedurlerine uygun olarak ambalajindan
cikarin. Tum ambalaj agcma, tagima ve depolama sureci dikkatlice ele alinmalidir.

(3) Kurulumdan 6nce, tum panellerin ve elektrik kontaklarinin temiz ve kuru oldugundan emin
olun,

(4) Ambalaj agma islemi ayni anda iki veya daha fazla kisi tarafindan yapilmaldir.

(5) Panellerin tagsinmasit i¢in her iki elinde de kaymaz eldiven bulunan iki veya daha fazla kisi
gerekir.

(6) Panelleri kablolarindan veya baglanti kutularindan kaldirmayin.
(7) Panelleri bas Gstlinde tagimayin veya ust Uste istiflemeyin.

(8) Panel tzerine asir1 yuk koymayin veya paneli bukmeyin.

(9) Panel tzerine el aleti vb nesneleri koymayin veya dusurmeyin.
(10)Panelleri desteksiz ve stabil olmayan bir yere koymayin.

(11) Panellerin gizilmelerini 6nlemek ve glvenligi Uzerinde dogrudan bir etkiden korumak igin
keskin uclu nesnelerle temas etmesine izin vermeyin.

(12) Panelleri ve konektorlerini herhangi bir kimyasal maddeye maruz birakmayin (6rnegin yag,
pestisit, vb.)

(13) ikincil tasima araci galistirilmadan énce, tasima sirasinda modiillerin zarar gérmesini
onlemek igin paneller halatla sabitlenmelidir. Panelleri tasiyan aracin hizi <5 km/saat olmalidir.
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3.1. DIS AMBALAJ UZERINDEKI URETICILER

3.1.1 Dikkatli bir sekilde tutmak igin iki elle taginmasi

gerekir.

3.1.2 Kurulumu yapiimamig paneller kuru tutulmali,
yagmur veya neme maruz birakilmamalidir.

3.1.3 Karton icindeki paneller kirilgandir ve dikkatle

elleglenmelidir.

3.1.4 Ambalaj dik olarak tasinmahdir.

I

3.1.5 Paketin ve panelin Gzerine basmayin.

3.1.6 Paneller, dis ambalaj Uzerinde belirtilen
maksimum kat sayisini agsmayacak sekilde gerektigi
gibi istiflenmelidir. (En fazla iki kat).

2

3.1.8 Bir panel en az iki kisi tarafindan birlikte tasinmalidir. Paneller dikey olarak yerlestirilir.
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3.2. BOSALTMA UYARISI

3.2.1 Enfazla 2 paletlik panel tasiyacak sekilde 3.2.2 PV panel paletlerini kamyondan ¢ikarmak
uygun bir kaldirma tertibati kullanin. Kaldirmadan icin bir forklift kullanin.

once, ambalajin hasarli olup olmadigini ve kaldirma
halatlarinin glicli ve saglam olup olmadigini kontrol
edin. Proje sahasinda nispeten duz bir zemine
indirmek tzere iki kisi, kartonu iki taraftan hafifce
desteklemelidir.

3.2.5 Paneli kuru ve havalandirilmis bir yerde saklayin. | 3.2.6 Nemden korumak igin paneli su gegirmez bir
malzeme ile 6rtun.
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3.3. IKINCIL TASIMA UYARILARI

3.3.1 Panellerin uzun mesafeli tagsinmasi veya uzun 3.3.2 Paketlenmis drUnler kara, deniz veya hava yoluyla
sureli depolanmasi gerekiyorsa orijinal ambalajlarini tasinabilir. Nakliye sirasinda, paketin nakliye platformuna
cikarmayin. guvenli bir sekilde sabitlendiginden emin olun. Kamyon
Uzerine iki kattan fazla istifleme yapmayiniz.

3.3.3 Proje sahasinda nakliye igin sadece tek kat 3.3.4 Asagida gosterildigi gibi U¢ tekerlekli veya uygun
istiflemeye izin verilir. olmayan araglarla tagsima veya ellegcleme yapilamaz.

3.3.5 Modullu asagida gosterildigi gibi halatla tasimayin. |3.3.6 Modulleri asagida gdsterildigi gibi tek kisinin sirtinda
tasimayin.

3.4. DEPOLAMA

(1) Panel uzun mesafeli tagima veya uzun sureli depolama gerektiriyorsa orijinal ambalajini
cltkarmayin.

(2) Panelleri yagmura veya neme maruz birakmayin. Bitmis Grinu iyi havalandirilan, su gegirmez,
kuru ve puruzsuz bir yerde saklayin.

(3) Panelleri 2 kattan daha fazla istiflemeyin. (nem< %85 bagil nem, -20°C ila +50°C sicaklik
araligr)

(4) Panel, proje sahasinda mumkun olan en kisa stirede kurulmali ve yagmur veya neme maruz
birakilmamaldir. VES SOLAR, ambalajdaki nemden kaynaklanan ¢okmeden ve panel
hasarlarindan sorumlu olmayacaktir.



UES..

SOLAR ENERJI

Wwww.vespv.com

4. AMBALAJ AGMA GUVENLIGi

(1) Acik havada ambalaj acgiliyorsa, yagmurlu kosullarda calismak yasaktir. Cunku karton
yagmurda islandiktan sonra yumusayacak ve hasar gérecektir. istiflenmis PV paneller
devrilebilir, bu da panelin hasar gormesine veya personelin yaralanmasina neden olabilir.

(2) Riizgarli bir sahada, giivenlige 6zellikle dikkat etmek gerekir. Ozellikle, panellerin yiiksek
riizgar kosullarinda tasinmasi veya ambalajindan gikarilmasi énerilmez. istenmeyen hareketleri
onlemek igin ambalaji acilmis moduller sabitlenmelidir.

(3) Ambalajin kaymasini 6nleyerek dengeli bir sekilde yerlestirilebilmesini saglamak i¢in calisma
ylUzeyinin duz olmasi gerekir.

(4) Elyaralanmalarini ve cam yluzeyde parmak izi kalmasini dnlemek i¢cin ambalaji agarken
koruyucu eldiven kullanin.

(5) Her panel iki kisi tarafindan tasinmalidir. Paneli tasimak i¢in kablolara, baglanti kutularina
veya modullerin ¢gergevesine asilmak sakincalidir.

5. KURULUM

5.1. KURULUM GUVENLIGI

(1) VES PV panelleri yatay veya dikey yonde monte edilebilir, gines hucrelerini golgeleyen kirin
etkisi, Grunu yatay yénde yonlendirerek en aza indirilebilir.

(2) Daima kuru izolasyon koruma ekipmani kullanin: izolasyonlu aletler, baslik, izolasyonlu
eldivenler, emniyet kemeri ve lastik tabanli emniyet ayakkabilari.

(3) Kurulum alaninin yakininda yanici gazlarin olusmadigindan veya bulunmadigindan emin olun.

(4) Panelleri yagmur, kar veya ruzgarli kosullar altinda kurmayin. Demonte edilmis PV panelleri
dogru sekilde yerlestirin.

(5) PV paneli kuruluma kadar karton ambalajinda saklayin ve ambalaji agtiktan sonra hemen
kurun. Elektrik carpmasi riskini dnlemek i¢in litfen kurulum sirasinda konektdru kuru ve temiz
tutun. PV panelin terminalleri islaksa, kuruyana kadar herhangi bir calisma yapmayin.

(6) Lutfen PV modul kurulumu ve kablolama sirasinda yalitim i¢in 6nlemler alin.

(7) PV modull sisteme bagli olsun ya da olmasin, kurulum sirasinda veya gunes isigl altinda
ciplak elle baglanti kutusuna ve ara baglanti kablolarinin (konnektorler) ucuna dokunmayin.

(8) Kurulum sirasinda, PV panellere ¢iplak elle dokunulursa, elektrik carpmasi riski vardir.

(9) PV panellerin 6nune veya arkasina vurmayin veya asiri yuk koymayin, bu hucreleri kirabilir
veya mikro ¢atlaklara neden olabilir.

(10) Sistem devresi bir yuke bagliysa konnektoru ¢ikarmayin.
(11) Panel caminin tGzerine cikmayin. Cam kirilirsa yaralanma veya elektrik carpmasi riski vardir.
(12) Tek basiniza galismayin (her zaman 2 veya daha fazla kisiden olusan bir ekip olarak ¢aligin).

(13) PV panelleri civatalarla bir destege sabitlerken panelin arka camina zarar vermeyin.
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(14) Cergevede delik agmayin. Cercevenin korozyona ugramasina veya panellerin patlamasina
neden olabilir.

(15) Bir paneli degistirirken gevresindeki PV panellere veya montaj yapisina zarar vermeyin.

(16) Kablolarin eskimesini 6nlemek igin kablolar dogrudan gunes isigina maruz kalmayan bir
alana sabitlenmelidir.

(17) Paneller uzerinde kuvvet uygulanmasini veya darbeyi dnlemek i¢cin kurulum surecinde
koruyucu onlemler alinmalidir.

(18) Panelleri gatiya kurarken, litfen "yukaridan asagiya" ve/veya "soldan saga" prensibini takip
etmeye calisin ve panellerin lUzerine basmayin. Bu, hem panele zarar verir hem de kigisel
guvenlik i¢cin tehlikeli olabilir.

(19) Modullerin tasarim yuku, 1,5 kat guvenlik faktoru ile IEC61215'e gore TUV tarafindan
degerlendirilmistir; Mekanik yuk tasima, kullanilan montaj ydontemlerine baglidir ve bu
kilavuzdaki talimatlara uyulmamasi, kar ve rlzgar yuklerine dayanma konusunda farkli
yeteneklere neden olabilir; Sistem kurucusu, kullanilan kurulum yéntemlerinin bu gereksinimleri
ve yerel yasa ve yonetmelikleri karsiladigindan emin olmalidir.

(20) Kurulum, IEC62548 standardina uygun olmaldir.

(21) PV Glnes enerjisi sisteminizi dogal tehlikelere kargi (6rnegin yildirim dusmesine karsi)
guvenceye almanizi oneririz.

5.2. CEVRE KOSULLARI VE YER SEGIMI
VES SOLAR panelleri asagidaki ortam kosullarinda

kurulmaldir. Tablo 5-1 ¢alisma kosulu

NO CEVRESEL KOSULLAR ARALIK
1 Onerilen Calisma sicakhig! -20°C~+47°C
2 Asiri Calisma sicaklidi -40°C~+85°C
3 Depolama sicakhgi -20°C~+50°C
4 Nem <85 RH%

Aciklamalar: Calisma ortami sicakligl, kurulum sahasinin aylik ortalama maksimum sicakligi ve
minimum sicaklgidir. PV panellerin mekanik yuk tasima kapasitesi kurulum yontemine gore
belirlenir. Profesyonel PV sistemi kurulumcusu, PV sistemi yUk tagima kapasitesini tasarlarken
PV sistemi ekipmanlarinin hesaplanmasindan sorumludur.

PV panelleri su hasarinin (Nem:> 85RH%) miumkun olabilecegi yerlerde kullanmayi
planliyorsaniz, uygun bir kurulum yontemi belirlemek veya kurulumun mumkuin olup olmadigini
belirlemek igin latfen 6ncelikle VES SOLAR teknik destegine danigin.

Paneller, iiman iklimlerde guvenli calisma icin IEC 61215 ve diger normlara gore
sertifikalandinlmistir. Paneller yiksek irtifada kuruldugunda, operatorun yluksek irtifanin panel
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uzerindeki etkisini g6z 6nunde bulundurmasi gerekir. PV panel kurulumu igin izin verilen
maksimum rakim 2000 m'dir.

Cogu yerde, PV paneller yil boyunca gunes isiginin maksimum dlzeyde alinabilecegi bir yere
kurulmalidir. Kuzey Yarimkure'de PV modaulleri tipik olarak gineye, Guney Yarimkure'de ise PV
modaulleri tipik olarak kuzeye bakmalidir.

Kurulum yerini segerken, agaclarin, binalarin veya engellerin bulundugu alanlardan kaginin
cunku bu nesneler, 6zellikle kisin giines ufukta en algcak konumdayken PV paneller lizerinde
golge olusturacaktir. Golge, fotovoltaik sisteminin gikis gucliniin kaybolmasina neden olacaktir.
PV panele takilan baypas diyotu bu kaybi bir dereceye kadar azaltabilse de golge faktort goz ardi
edilmemelidir.

Panelleri glinlin her saatinde golgelenme olasiligini en aza indirecek sekilde konumlandirin ve yil
boyunca nadiren golgelenmenin oldugu bir yere kurmaya calisin.

Projenin gevre sartlarina gore, panel kurulumunun givenligini saglamak igin uygun koruyucu
dnlemleri alin. Ornegin, guclii riizgar alaninda riizgar perdelerinin tasarimi gibi riizgar gegirmez
onlemlere sahip olmasi gerekir.

Sistem tasariminin yildirrmdan korunma iglevine sahip olmasi gerekir, 6zellikle yildirim
carpmasinin daha fazla oldugu kurulum zemininde daha fazla dikkat etmelidir.

Panelleri bir catiya monte ederken, ¢ati bu sinifa uygun yanmaz bir malzeme tabakasi ile
kaplanmali ve modulun arkasi ile montaj yuzeyi arasinda yeterli havalandirma saglanmalidir.

Ayrica ¢atinin kenari ile PV panel dizisinin dig kenari arasinda gtvenli bir calisma alani
birakilmalidir.

Zeminde evsel amacli kurulumlar s6z konusu oldugunda, moduller yerel dliizenlemelere uygun
olarak, 6rnegin ¢it kullanilarak kurulmalidir.

5.3. KURULUM EGIM AGISI

PV panel dizisinin kurulumu ayni yonde ve ayni kurulum agisinda olmalidir. Farkli kurulum yonleri
ve kurulum agcilari, farkli PV moddallerinin farkli isik emiliminden kaynaklanan akim ve voltaj
uyumsuzluklarina yol agacaktir, bu uyumsuzluk PV sistem gug cikisinda kayba neden olur.

En buyuk gug, PV panele dogrudan glines 15181 geldiginde Uretilecektir. Sabit braketlere monte
edilen paneller icin, kis aylarinda maksimum gug ¢ikisinin uretilebilmesini saglamak icin en iyi
kurulum agisi segilmelidir, eger agi kis aylarinda yeterli gli¢ gikisini garanti edebiliyorsa, yilin geri
kalaninda da tum PV sisteminin yeterli gu¢ ¢ikisina sahip olmasini saglayacaktir.

PV panellerin enerji ¢cikisini en Ust dlizeye gikarmak igin optimize edilmis bir egim agisiyla
kurulmasi onerilir. En iyi kurulum acgisi hakkinda ayrintili bilgi icin lutfen standart solar fotovoltaik
kurulum kilavuzlarina bakin veya saygin bir solar kurulumcuya veya sistem entegratoriine
danisin. Panellerin ylzeyinde toz birikmesi modul performansini dusurebilir. VES SQAR, tozun
yagmurla yikanmasini kolaylastirmasi igin panellerin en az 10°'lik bir egim agisiyla kurulmasini
onerir.

Egim acisinin 10 dereceden az olmasindan kaynaklanan ve/veya buna atfedilebilecek arizalar
Uretici garantisi kapsaminda degildir. Genel bir kural olarak, ekvatora dogru bakacak sekilde,
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kabaca proje sahasinin enlemine esit agida kurulum yapilmaudir. Optimize edilmis sistem

tasarimlari diger yerel gereklilikleri de icermelidir.

Kurulum egimi, Sekil 5-1'de gosterildigi gibi PV panelile toprak dizlemi arasindaki aglyi ifade

eder.

“\'\%“t

P \ &

Tilt angle

Horizontal

Sekil 5-1 Egim acisi

Tablo 5-2 Sabit sistemler igin 6nerilen egim acisi

Enlem Egim acisi
0°~ 15° 15°
15°~ 25° Ayni enlem
25°~ 30° Ayni enlem +5°
30°~ 35° Ayni enlem +10°
35°7~ 40° Ayni enlem +15°
40°+ Ayni enlem +20°

5.4. GIFT TARAFLI PANELLER iGIN KURULUM GEREKSINIMLERI

Belirli kurulum kosullari altinda, cift tarafli (bifacial) panelin arka tarafi da yansiyan isigi aldiktan

sonra elektrik glicu Uretecek ve bu da elektrik santrali sistemine ek gug Uretimi kazanci

getirecektir.

Panel yuzeyindeki golgelenme gl¢ tretimini gok etkileyeceginden, modulin tamamen
golgelenemeyecegi (bina, baca ve agac golgesi gibi) bir yere kurulmali ve hatta kismen

golgelenmeden (kir, kar ve anten teli gibi) dahi kaginitmalidir.

Uretim kazanci, zemin yansiticiligl, modiliin zemine olan kurulum yiksekligi, dizi araligi ve
modulln arka tarafindaki golge dusimuyle ilgilidir.

Genel olarak, yansitma farkli zeminlerde farklidir (Bkz. Tablo 5-3) ve bu da farkli gli¢ Uretim

kazancina yol agacaktir.
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Tablo 5-3 Farkh yiizeylerin yansiticiligi
Zemin tipi Su Cimen Toprak Beton Kum Kar
Yansitma araligi (%) 5-12 12-25 20-33 20-40 20-40 80-85

Farkli yerden yukseklik gui¢ uretim kazancini etkileyeceginden, panelin 0,5 mila 2 m arasinda bir
yukseklige monte edilmesi 6nerilir. Bkz. Sekil 5-2.

Distance h from
the ground

3 . e ground

8kil 5-2 Zeminden uzaklik

Sistem tasariminda, zemin tipi ve panel kurulum yuksekliginin yani sira, uygun dizi araligi ve
arkadaki golgelenmenin nasil 6nlenecegi de dikkate alinmalidir, litfen profesyonel sistem
tasarimcisina danisin.

5.5. KURULUM YONTEMi
5.5.1. MEKANIK KURULUM VE UYARILAR

PV paneller civata yontemi ve kelepge yontemi ile kurulabilir. Kurulum asagidaki 6rneklere ve
tavsiyelere gore yapilmalidir. Farkli bir kurulum yontemi isteniyorsa, litfen danisma icin VES
SOLAR musteri hizmetleri veya teknik destek ekibi ile iletisime gegin. Yanlis monte edilen
paneller hasar gorebilir. VES SOLAR tarafindan onaylanmamis alternatif bir montaj yontemi
kullanilirsa, paneller gecerli bir garanti tagimaya devam etmeyecektir.

Paneller, izin verilen maksimum tasarim yuklerini asan rtuzgar veya kar yuklerine ve destek
yapilarinin termal genlesmesinden kaynaklanan asiri kuvvetlere maruz birakilmamalidir. Montaj
braketinin se¢imi ve tasarimi, kurulum sahasinin iklim kosullarina gore yuk hesaplamasindan
sonra profesyonel sistem muhendisleri tarafindan yapilmaldir.

Gosterilen modadller, panellerin altina uzanan surekli raylar Uzerine monte edilmistir. Paneller
altlarinda surekli raylar olmadan monte edilirse, izin verilen maksimum yukleme azalir ve VES
SQAR tarafindan incelemeye tabi tutulmasi gerekir.

Lutfen ayni renk hucrelere sahip modullerin birlikte monte edildiginden emin olun.
Paneller ile duvar veya c¢ati yuzeyi arasinda en az 115 mm bosluk birakilmasi tavsiye edilir.

iki bitisik panel arasindaki minimum bosluk 10 mm'den az olmamalidir.
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Panel ¢ercevesi tahliye delikleri kurulum veya kullanim sirasinda hi¢cbir durumda tikanmamalidir.

Montaj 6mrunu en Ust dlzeye ¢ikarmak igin, VES SOLAR korozyona dayanikli (paslanmaz ¢elik)
baglanti donanimi kullanilmasini kuvvetle tavsiye eder.

Paneli her bir montaj noktasina bir M8 civata ve dlz pul, yayli pul ve somun ile sabitleyin ve
16~20 N.m torkla sikin. Sikma adimi asagidaki gibidir:

a. Somunu hedeflenen 16~20N.m tork degerinde sikmak icin tork anahtari kullanin;
b. Somun 90~180 derece gevsetin;
c. Son olarak somunu hedef torka kadar sikin ve tork zayiflamasini azaltin.

Panellerle temas eden tum parcalarda, 20-24 mm dis ¢apa sahip minimum 1,8 mm kalinliginda
duz paslanmaz gelik pullar kullanmalidir (Tek eksenli izleme sistemi harig).

Tek eksenli izleme sistemine bagli bilesenlerin tim pargalarinda minimum 1,5 mm kalinliginda
ve 16-20 mm disg ¢apa sahip yassi paslanmaz ¢elik contalar kullanilacaktir.

Asagida listelenen kurulum ydntemi yalnizca referans icindir, PV sistem kurucusu veya egitimli
profesyoneller PV sistem tasarimi, mekanik yuk hesaplamasi, kurulum, bakim ve gtvenlik
sorumlulugunu ustlenmelidir, VES SOLAR sistem kurulumu i¢in ilgili malzemeleri tedarik
etmeyecektir.

Aletler: tornavida, anahtar, paslanmaz celik vida/civata, kelepge, somun ve yayli rondela, diz
rondela.

A. Civatayla 4-$9*14mm montaj deliklerinden montaj (Cergeveli Cam-Cam igin gegerlidir)

Paneller, cergevesinin arkasindaki 4-$9*14mm montaj delikleri kullanilarak, modulin destek
raylarina civatalarla sabitlenmesiyle takilabilir. Montaj detaylari agsagidaki sekillerde
gosterilmistir.

Her panelin ¢cercevesi, modulleri destekleyici yaplya sabitlemek icin yuk tagima kapasitesini
optimize etmek lGzere ideal olarak yerlestirilmis 8-$9*14mm montaj deliklerine sahiptir. Ortadaki
dort montaj deligi Sekil 5-3'te gosterildigi gibi normal kurulum igin kullanilir. Sabitlemek igin
civata kullandiginizda PV paneli dikey olarak yerlestirmeniz 6nerilir, boylece modul kolayca
kaymaz ve daha guvenli bir sekilde kullanilir.,

Aliminyum cergeve

M8 altigen civata M8

Duz paslanmaz rondela
Yayli paslanmaz rondela
Altigen paslanmaz somun

A ol

Sekil 5-3 Cercgeveli cam-cam modill
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Panel Test Yikii Montaj Yonii
OO @1 (@)

A A

v v
o @ ® @

Rizgar yuku <2400Pa

Uzunluk £ 2400mm Kar yiikii <5400Pa

*NOT:
1. Capraz kiris uzun kenara diktir. Bu kurulum hicre

Uzerinin kapanmasina neden olacagindan VES SOLAR
Cift YUzIu uygulamalar igin bu kurulumu énermemektedir.
2. Mekanik yUkten emin olmak i¢cin PV modulindn altinda
iki destek rayina ihtiyag vardir.

3. YUk, standart bir kurulum moduna dayali standart bir
modulin ampirik bir degeridir ve 6zel durumlar VES
SOLAR' a danisiimalidir.

o @ ® @
Riizgar yiki <2400Pa A A
Uzunluk £ 2000mm Kar yiikii <3600Pa
\ 4 v
| om0 o0 |

*NOT:
1. Kiris uzun kenara paraleldir.

. A 2. Mekanik yikten emin olmak i¢in PV modulinin altinda
2000> Uzunluk <2400mm | ~u29ar yukii <2400Pa iki destek int d
= Kar yUkU <2400Pa IKI deslek rayina intiyac¢ varair.
3. YUk, standart bir kurulum moduna dayali standart bir
modulin ampirik bir degeridir ve 6zel durumlar VES
SOLAR' a danisiimalidir.

B. 4$7*10mm Montaj Delikli Tek Eksenli Takip Sistemi ile Montaj

Paneller, gergevesinin arkasindaki 4-¢7*10mm montaj deliginden, paneli destek raylarina
civatalarla sabitleyerek takilabilir. Montaj detaylari asagidaki sekillerde gosterilmisgtir.

Her panelin gercevesi, paneli destekleyici yapiya sabitlemek i¢in yuk tagsima kapasitesini
optimize etmek Uzere ideal olarak yerlestirilmis 4-¢7*10mm montaj deliklerine sahiptir. Sekil 5-

4'te gosterildigi gibi, Tek eksenli izleme sistemi kurulumu i¢in 7*10 mm'lik 4 montaj deligi
kullanilir.

14



UES-.

SOLAR ENERJI
Wwww.vespv.com

Montaj 6mrinu en Ust dlzeye ¢ikarmak icin VES SOLAR, korozyona dayanikli (paslanmaz ¢elik)
baglanti donaniminin kullanilmasini kuvvetle tavsiye eder.

Paneli her bir montaj noktasina bir M6 civata ve bir diiz pul, yayli pul ve somun ile sabitleyin ve
16~20 Nm torkla sikin.

Civata paslanmaz gelikten veya diger korozyon onleyici malzemeden yapilmis olmalidir.

Tek eksenli izleme sistemine bagli bilesenlerin tum pargalarinda minimum 1,5 mm kalinliginda
ve 16-20 mm dis gapa sahip duz paslanmaz gelik contalar kullanilacaktir.

-
¥
= 4.

il I

Sekil 5-4: Tek Eksenli izleme Sistemi ile kurulan PV moduili

1. M6 Paslanmaz altigen civata M6 2. DUz paslanmaz rondela

3. Yayli paslanmaz rondela 4. Altigen paslanmaz somun
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Modail

Test Yiikii

Montaj Yoni

Uzunluk £ 2000mm

Ruzgar yuku <1600Pa
Kar yiki <1600Pa

1/2L

[400]

2000mm<< Uzunluk £2400mm

Ruzgar yuku <1200Pa
Kar yuki <1200Pa

L= Panel uzunlugu

L=Module length

*NOT: Yukarida agiklanan mesafe civatalarin ortasindan civatalarin ortasina kadardir.

Bu kurulum hicrenin kapanmasina neden olacagindan Cift tarafli uygulamalar icin VES SOLAR
bu kurulumu 6nermemektedir. Yuk, standart bir kurulum moduna dayali standart bir modulln
ampirik bir degeridir ve 6zel durumlar VES SOLAR'a danisilmalidir.

C. Cergeveli Gift Cam icin Uygulanan Kelepgeli Montaj

VES SOLAR, panellerini en az M8 montaj civatasina sahip farkli Ureticilerin bir dizi kelepgesiyle
test etmistir. Kelepge uzunlugu 260mm, kalinlik 23mm. Musterinin farkli bir kelepge boyutuna

ihtiyacivarsa, VES SOLAR tarafindan degerlendirilmeli ve onaylanmalidir.

Kelepge panel gcergevesiyle en az 7 mm, en fazla 10 mm ortismelidir.

Panelleri montaj raylarina takmak i¢cin en az 4 kelepge kullanin.

Panel kelepceleri 6n cam ile temas etmemeli ve ¢ergceveyi deforme etmemelidir.

Panel kelepcelerinin PV hlcreler Uzerindeki golgeleme etkilerinden kacgindiginizdan emin olun.

Panel ¢ercevesi hi¢gbir kosul altinda modifiye edilmemelidir.

Bu tur kelepceli montaj yontemini segerken, her panelde en az dort kelepge kullanin, dikey
yonlendirmede panelin her uzun kenarina iki kelepge takilmalidir. Yerel rizgar ve kar yuklerine
bagli olarak, panellerin yuku tasiyabilmesini saglamak icin ek kelepceler gerekebilir.

Uygulanan tork, masterinin kullandigi civataya gore mekanik tasarim standardina uygun
olmaldir, 6rnegin: M8 16-20N.m

16



UES-.

SOLAR ENERJI

Wwww.vespv.com

U¢ Kelepgesi kurulumu Orta Kelepge kurulumu

T Kelepce R
Panel Test Yukiu Uzunlugu Montaj Yonu
Ruzgar yuku <2400Pa
Uzunluk £1900mm Kar yiikii <5400Pa
260mm

Ruzgar yuku <2400Pa

1900< Uzunluk <2500mm |, ylk( <2400Pa

1/5L<A<1/4L ; L=Panel uzunlugu
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Y

Riizgar yiikii <2400Pa >80 o
< 2oUmm A
Uzunluk £2400mm Kar vikii £2400Pa T L
A A
1/5L<A<1/4L ; L=Panel uzunlugu
A L A
B -
Rizgar yuku <2400Pa
Uzunluk <2400
zuniu MM Kar yiikii <5400Pa 260mm
1/2L
1/5L<A<1/4L ; L=Panel uzunlugu
- Ill :
— =
1800< Uzunluks2400mm | Ruzgar ylki <2400Pa >60mm

Kar yUki <2400Pa

=i

oo

1/2L '

1/5L<A<1/4L ; L=Panel uzunlugu
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*NOT: Yukarida agiklanan mesafeler modul kenarindan kelepgenin ortasina kadardir.
Mekanik yuku saglamak icin PV modulunun altinda iki veya daha fazla destek rayina ihtiyag
vardir.

Yk, standart bir kurulum moduna dayall standart bir moduliin ampirik bir degeridir.
Tabloda yer almayan yiik ve baglanti sekilleri igin Ureticiye danisiimalidir.

ADIM 1: Konektoér pargalarini gikarin
Alt konektdr pargalarini gikarin.

ADIM 2: Kelepcgeyi takin

Kelepce civatalarini montaj
deliklerine yerlestirin ve ardindan
somunlart  sikin. PV  panelleri
kurmak icin kullanilan iki kelepge
arasindaki mesafeyi yaklasik 1 m
tutun.

About Tm

About Tm

ADIM 3: PV modiillerini takin

PV paneli kelepgeye yerlestirin ve
modul kenarinin EPDM'ye iyice _ﬁr‘
temas ettiginden emin olun ve

ardindan q nitelikli bir tork anahtari ! |
kullanarak somunu esit tork
degerleriyle sikin. Panelin sikica
sabitlendiginden emin olun.

B
wl

*NOTLAR:

Baska montaj konfigurasyonlari kullanilabilir. Ancak yukaridaki tavsiyelere uyulmamasi, yuk
tasima kapasitesinin ampirik degerin altina dismesine neden olur ve asiri yuk durumunun bir
sonucu olarak meydana ¢ikan urun arizalan VES SOLAR garantisi kapsaminda olmayacaktir.
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5.5.2. ELEKTRIK TESISATI
Paneller 1500V-MC4 Uyumlu QC marka 3Qxy model ve Scon Marka Smax model baglanti kutularini kullanir.

Panelin arka tarafinda bulunan bu kutular hava kosullarina dayaniklidir ve standart kablolama
veya kanal baglantilari ile kullanilmak Uzere tasarlanmistir. Kablolama yontemleri NEC'ye (Ulusal
Elektrik Yonetmeligi)uygun olmalidir. Fabrikadan sevk edildiginde her modiille birlikte Bypass
diyotlari ve kablo kelepgeleri verilir.

1. Kablo diizeni

Split tip J-Box'li paneligin dnerilen dikey kurulum baglanti ydntemleri agsagidaki gibidir (Uzatma
kablosu gerektirir)

CL L4] (e 13
L.l off _off .o
(] L]
9_1'5 ® L5 o -]
m...["”m?—e - Jie - J“E’. J
Sekil 1 Dikey yon igin split J-Box
xtonsion cabile fix i
ol s 1 ol s 0
' ' O 0 OO ' '
L] 5] L] (2]
% L] [u] L]
| 1 (n ] o 9] o | 1
Q__[ o ] [ 3]
g e% % eé —
L}
LY

' ' oo
L® o1

Sekil 2 Yatay yon igin split J-Box

Onlemler: Dolayli bir yildinm ¢carpmasi durumunda riski en aza indirmek igin, sistemi
tasarlarken donguler olusturmaktan kaginin. Kablo ve konektorln, kablo ve baglanti kutusunun
insan faktorlerinden kaynaklanan, Griinin elektrik glivenligini veya hizmet 6mrinu etkileyen kotu
veya hasarli baglantilarini énlemek igin, Uriiniin kurulumu, sékiilmesi, bakimi ve diger ilgili
islemler sirasinda kablo ve konektor, kablo ve baglanti kutusu arasinda uygulanan kuvvetin
60N'den fazla olmamasi onerilir.

Modulleri takarken kablonun yonune dikkat edin. Telin bukulmesini 6nlemek icin tel yonu
boyunca baglanmalidir.
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2. Elektrik Baglantisi

PV sistemi tarafindan Gretilen Dogru Akim (DC)Alternatif Akima (AC)donustUrulebilir ve kamu
elektrik sebekesine baglanabilir. Farkli bolgelerde PV sistemlerin kurulum ve sebeke baglantisi
gerekliliklerini belirleyen farkl politikalar, yasalar ve ydnetmelikler olabilir. Bu nedenle, PV
sisteminin tasarimi, kurulumu ve sebeke baglantisi sirasinda lutfen yerel politikalara, yasalara ve
yonetmeliklere uyun.

PV paneller ile seri baglanti ve paralel baglanti yoluyla farkli akim ve gerilim ¢ikislari elde
edilebilir. Elektrik baglantisi ve kurulumdan énce bu kurulum kilavuzunu dikkatlice okuyunuz.
Lutfen sistemi musterilerin ihtiyag duydugu akim ve gerilime gore tasarlayin ve panel
baglantilarini buna gore yapin. Baglantidan 6nce, lutfen baglanti pargcasinin korozyondan arinmis
oldugundan emin olun ve temiz ve kuru tutun.

Farkli panel tipleri seri olarak baglanamaz. Seri olarak baglanan panellerde akim tutarlilig
saglanmalidir. Panel dizisinin voltaji, modilin isim plakasinda veya veri sayfasinda bulunabilen
izin verilen sistem voltaj degerini asmamaldir.

VES SOLAR modiilleri, UV isinlarina dayanikli 4mm? kesit alanina sahip cok telli bakir kablolarla
saglanir. DC sistemini baglamak icin kullanilan diger tum kablolar benzer (veya daha iyi)
ozelliklere sahip olmalidir.

Seri haldeki maksimum panel sayisi sistem tasarimina, kullanilan invertor tipine ve cevre
kosullarina baglidir. Genel olarak, seri haldeki maksimum PV modul sayisi (N) maksimum
sistem voltajinin ilgili solar PV modullerinin acik devre voltajina bolunmesiyle hesaplanabilir. PV
sistemi tasarlanirken, PV panelin geriliminin sicaklikla degismesi 6zelligini de dikkate almak
gerekir. Kisin ekstrem ortamlarda sicaklik distisunin neden oldugu voltaj artisi g6z 6niine
alindiginda, solar PV modullerinin maksimum seri baglanti sayisi asagidaki formulle
hesaplanabilir.

Tablo 5-4 Maksimum seri baglanti sayisi hesaplamasi

Formdl Maksimum sistem gerilimi V = N*Voc*[1+3*(Tmin -25)]

\% Maksimum sistem gerilimi

N Seri haldeki maksimum PV panellerin sayisi

Voc Her panelin acik devre voltaji (lirlin etiketine veya datasheet’ e bakin)
B Panelin agik devre voltajinin sicaklik katsayisi (datasheet’ e bakin)
Tmin Kurulum yerindeki en dusuk ortam sicakligi

Panellerin elektriksel olarak paralel monte edilmesine izin veriliyorsa, her modul (veya bu sekilde
baglanan panellerin seri dizisi) belirtilen maksimum seri sigorta ile saglanmalidir. Yuksek akim
gerektiren uygulamalar igin, birkag fotovoltaik panel paralel baglanabilir; toplam akim bireysel
akimlarin toplamina esittir, her panel (veya bu sekilde baglanan panellerin seri dizisi) belirtilen
maksimum seri sigorta ile givenceye alinmalidir. Paralel baglanmasi 6nerilen panel sayisi
sadece birdir. Panellerin bir sistemdeki elektrik performansi aynidir. Seri baglandiginda, tim
paneller ayni amperaja, paralel baglandiginda, ayni gerilime sahip olmalidir. Sistemde kullanilan
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cihazlarin voltaj 6zelliklerine uyan miktarda panel baglayin. Paneller, izin verilen sistem
voltajindan daha ylksek bir voltaj olusturacak sekilde birbirine baglanmamaldir.

Bir dizi digerine ters polaritede baglanirsa Griin onarilamayacak sekilde hasar gorebilir. Paralel
baglanti yapmadan 6nce her bir dizinin voltajini ve polaritesini mutlaka dogrulayin. Diziler
arasinda ters polarite veya 10V'tan fazla bir fark dlgerseniz, baglantiyl yapmadan 6nce dizi
yapilandirmasini kontrol edin.

Paneli kablolamadan 6nce, temas noktalarinin korozyona dayanikli, temiz ve kuru oldugundan
emin olun; Bir dizi panel ters gevrilirse, onarilamaz hasara neden olabilir.

Her VES SOLAR PV panelinin 85°C sicakliga dayanabilen iki PV kablosu vardir ve bunlar gunes
Isigina dayaniklidir (UV). Kablonun kesit alani 4mm? veya 12AWG ve dis capl 5mm~7mm‘dir.
Kablolarin minimum bukulme yaricapi 43 mm olmaldir. Cok fazla bukulmeden veya kablo
yonetim sisteminden kaynaklanan herhangi bir kablo hasari VES SOLAR'In garantisi kapsaminda
degildir. Her kablonun ucunda Tak ve Calistir konektorler bulunur. Dogru akim sistemini
baglamak igin kullanilan diger tium kablolar benzer (veya daha ylksek) 6zelliklere sahip olmali ve
olasi maksimum sistem Voc'una (TUV 2PfG1169 veya EN50618 (H1Z22Z2-K)'de tanimlandigi gibi)
dayanabilecek uygun yalitim kabiliyetine sahip olmalidir. VES SOLAR, tim kablolarin ve elektrik
baglantilarinin PV sisteminin kuruldugu ulkelerin elektrik yonetmeliklerine uygun olmasini sart
kosar.

Elektriksel 6zellikler, (1000W/m2 isinim, AM1.5 spektrum ve 25°C hucre sicakligl) test kosullari
altinda belirtilen Isc, Voc ve Pmpp degerlerinin = yuzde 3'U dahilindedir.

Normal kosullar altinda, bir PV modulunun standart test kosullarinda bildirilenden daha yuksek
akim ve/veya voltaj ureten kosullarla karsilagsmasi muhtemeldir. Buna gore, bu PV moduliunde
isaretlenen Isc ve Voc degerleri, bilesen voltaj degerleri, iletken akim degerleri ve PV gikigina
bagli kontrollerin (6rn. invertor) boyutu belirlenirken en az 1,25 faktoru ile carpilmalidir.

Bir kablo segerken, kablonun minimum akim tasima kapasitesi asagidaki formuille
hesaplanabilir.

Kablonun minimum akim tagima kapasitesi =1,25*Isc*Np
Isc: PV panelin kisa devre akimi (birim: A)
Np: paralel veya modul dizilerindeki modul sayisi

Panel kontrol kutusuna bagliysa, MC4 tipi Konnektorlere sahip kontrol kutusunu se¢gmelisiniz.
Sistemin duzgun ¢alismasini saglamak icin modulleri birbirine veya invertor, akl vb. gibi bir yuke
baglarken dogru kablo baglanti polaritesine (Sekil 1 ve 2) dikkat edilmelidir. Paneller dogru
sekilde baglanmazsa, bypass diyotlari tahrip olabilir. PV paneller voltaji artirmakiicin seri
baglanabilir. Bir modullun pozitif terminalinden gelen kablo bir sonraki modulin negatif
terminaline baglandiginda seri baglanti yapilir. Bir modulun pozitif terminalinden gelen kablo bir
sonraki modulln pozitif terminaline baglandiginda paralel baglanti yapilir. Baglanti Kutusundaki
Sigortayi paralel baglantida iki veya daha fazla diziyle baglamayin.
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Seri ve paralel panellerin sayisi sistem konfiglirasyonuna gore makul bir sekilde tasarlanmalidir.

Fazla kablolari temizlemek veya kesmek icin VES SOLAR, tium kablolarin uygun bir boru tesisati
icine ve durgun sudan uzaga yerlestirilmesini 6nerir.

VES SOLAR, yerel yasalara ve elektrik yonetmeliklerine uygun yildirrmdan korunma cihazlarinin
kullanilmasini énerir.

VES SOLAR garanti kosullarini karsilamak igin yukaridaki tim talimatlara uyulmalidir.

3. ikincil Baypas

PV panellerin bir boluma, PV hucrelerle ilgili ters gerilime yol agabilecek golgelenmeye maruz
kaldiysa, diger etkilenmemis hucre dizileri veya sistemdeki diger PV paneller, ters akim, guc
kaybi ve i1sidan etkilenen bu bir kisim hucreyi digarida tutmaya zorlayacaktir. PV paneli bir baypas
diyotu ile paralel baglandiginda, sistemdeki akim dogrudan diyot Uzerinden akacak, boylece PV
panelin bloke edilen kismini atlayarak isinmayi ve guc kaybini en aza indirecektir.

Her modulde ug diyot vardir. Lutfen diyotu degistirmek igin baglanti kutusunu agmaya
calismayin veya diyot sorunu oldugunda bile, lutfen bu isi profesyoneller tarafindan yapin.

4. Topraklama

Tum PV panel cerceveleri ve montaj braketleri, gecerli ulusal elektrik yonetmeliginde tarif edilen
sekle uygun olarak topraklanmaldir.
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Dogru topraklama, uygun topraklama iletkeni kullanilarak PV panel gergevesinin ve tim metal
bilesenlerin sureklilik icinde birbirine baglanmasiyla elde edilir. Topraklama teli bakir, bakir
alasimi veya iletken olarak kullanilabilen ve ulusal elektrik yonetmeliginin gerekliliklerini
karsilayan diger malzemeler olabilir. Topraklama kablosu olarak Bakir tel (4-14mm2 veya AWG 6-
12) kullanilmasi tavsiye edilir. Cerceve Uzerindeki topraklama isareti topraklama deliginin
konumun belirtir. Topraklama kablosu da uygun bir topraklama elektrodu araciligiyla topraga
baglanmalidir. TUm baglanti noktalarinin siki baglantisi saglanmalidir.

Capi &4 mm olan bir topraklama deliginde, PV panelin aliminyum gergevesine baglamak igin
ayri bir topraklama kablosu ve ilgili aksesuarlari kullanin ve topraklama kablosunu topraga
baglayin. Topraklamada M4*12mm civatalar ve M4 somunlar, yildiz pullar ve duz pullar kullanilir,
bu panellerin saglam bir sekilde topraklanmasini saglar. Topraklama deliklerinin ayrintili sayisini,
boyutunu ve konumunu 6grenmek i¢in panel datasheet ‘ inde ilgili Grun gizimini bulabilirsiniz.
Zemin sabitlemesii¢in uygulanan tork 4N-m~ 8N-m'dir.
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Topraklama

Topraklama yapilirken her panel dogrudan veya seri ya da paralel olarak topraklanabilir. Son iki
secgenegi segerseniz, paralel olarak baglanan maksimum panel sayisinin dordu, seri olarak
baglanan panel sayisinin ise sekizi gegmemesi onerilir.

Topraklama deligini kullanmanin yani sira, asagidaki topraklama yollarini da segebilirsiniz:
(1) Kullanilmayan montaj delikleri ile topraklama

(2) Diger profesyonel topraklama cihazlari

Yukaridaki tim topraklama yontemlerinin elektrik temas noktalari aliminyum ¢ercevenin
anodize filmine nufuz etmelidir. PV paneller, Ureticinin gerekliliklerine uyulmasi, guvenilir ve
sertifikali olmasi kosuluyla diger topraklama cihazlari ile de topraklanabilir.

6. PV PANELIN BAKIMI

Kurulu PV sisteminin uzun sureli kullanimini saglamak ve modullerin Gug ¢ikis performansini en
ust duzeye ¢ikarmak igin, kurulu PV modullerinin dizenli olarak incelenmesi ve bakiminin
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yapilmasi gerekir. PV dizisindeki panellerin muayene ve bakimi, profesyonel PV sistemi
bakim egitimi almis ve ilgili nitelik ve yetkiye sahip personel tarafindan yapilmalidir.

6.1. PANEL GORSEL DENETIMi VE DEGISIMi

Bir PV dizisindeki paneller hasar agisindan dizenli olarak kontrol edilmelidir. Cam kirilmasi,
kablo kopmasi, baglanti kutusu hasari ve terminallerin iyi baglanamamasi gibi faktorler islev ve
guvenlik sorunlarina yol agabilir. Hasarli bir panel olmasi durumunda, ayni tip panel ile
degistirin. Kablolarin ve konektorlerin gerilim tasiyan kisimlarina dokunmayin. Panellerin
ellegclemesinde uygun guvenlik ekipmani (yalitimli aletler, izole eldivenler, vb.)kullanin. Panelin
kurulumu ve demontaiji igin ilgili Uriin Kurulum Kilavuzunu referans alin.

Elektrik, topraklama ve mekanik baglantilari her 6 ayda bir kontrol ederek temiz ve glvenli
olduklarindan, hasar veya pas icermediklerinden emin olun. Her bir topraksiz/toprakl kutuptaki
tim dizi sigortalarinin galistigini kontrol edin. Montaj pargalarinin siki oldugunu kontrol edin.
Tum kablolari kontrol edin ve konektorlerin saglam oldugundan emin olun. PV panellerin
cerceveleri ve braketi mekanik olarak iyi baglanmalidir.

PV panellerin yluzeyinde herhangi bir yabanci cisim veya herhangi bir koruma olup olmadigini
kontrol edin. PV dizisini golgeleyebilecek ve dolayisiyla performansi etkileyebilecek her tirla
bitki értusunt kesin.

PV panelleri onarirken, elektrik garpmasini 6nlemek icin panel ylzeyini opak bir malzeme ile
kapatin zira glines I1s1gina maruz kalmalari ylksek voltaj Uretecektir ve bu tehlikelidir. Lutfen
bakim yaparken glvenlige dikkat edin ve bu is icin profesyonelleri gorevlendirin.

Kesilmeye dayanikli eldivenler ve 6zel kurulum icin gerekli diger kisisel koruyucu ekipmanlari
kullanin. Paneli cikarmaya calismadan once akim akisini d6nlemek igin etkilenen dizi dizisini izole
edin. Tedarikgiler tarafindan saglanan uygun baglanti kesme aletini kullanarak etkilenen panelin
konektorlerini ayirin. Hasarli paneli ayni tipte yeni bir islevsel panelle degistirin.

AkU kullanilan bir sistemde, geceleri akinin bosalmasini dnlemek igin tipik olarak aku ile PV
panel cikigi arasina engelleme diyotlari yerlestirilir.

Isinim 200W/m*den az olmadiginda, terminal voltaji nominal degerden %5'ten fazla farkliysa,
modaullerin baglantisinin iyi olmadigini gosterir.

PV sistemde kullanilan braketler, sarj redresorleri, invertorler, akuiler, yildirmdan korunma
sistemleri vb. gibi tum bilesenler icin bakim talimatlarina uyun.

Uyari: PV paneller uzerindeki uyari isaretleri kaybolmamalidir. Herhangi bir elektrik bakimi
oncelikle PV sistemi kapatmalidir. Yanlis sistem bakimi elektrik garpmasi ve yanma gibi 6lumcul
tehlikelere neden olabilir. Bu Kilavuzda daha 6nce listelenen guvenlik dnlemlerine uyun.

6.2. KONNEKTOR VE KABLO DENETiMi
Her 6 ayda bir asagidaki dnleyici bakimin uygulanmasi tavsiye edilir:

(1) Baglanti kutusunun sizdirmazlik malzemesinde herhangi bir hasar olup olmadigini kontrol
edin.

(2) PV modulleri inceleyin, bozulma belirtilerine kargi kontrol edin. Tum kablo tesisatini olasi
kemirgen hasarina, hava kosullarina ve tim baglantilarin siki ve korozyonsuz olup olmadigina
karsi kontrol edin. Topraga elektrik kagagi olup olmadigini kontrol edin.
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(3) Baglantilarin siki oldugunu, kablolarin dogrudan giines isigindan korundugunu ve su toplama
alanlarindan uzaga yerlestirildigini dogrulamak icin tim kablolariinceleyin.

(4) Terminal civatalarinin torkunu ve kablo tesisatinin genel durumunu kontrol edin. Ayrica,
montaj donaniminin uygun sekilde torklandigini kontrol edin. Gevsek baglantilar dizinin hasar
gormesine neden olacaktir.

6.3. TEMIZLIK

Panelin cam ylzeyinde toz birikmesi gu¢ ¢ikisinl azaltacak ve sicak noktalara neden
olabilecektir. Bu yuzden PV panellerin yluzeyi temiz tutulmalidir. Bakim ¢galismalari en az alti ayda
bir veya daha sik yapilmaldir.

Uyari: Egitimli personel tarafindan yapilmalidir. Calisanlar gozluk, elektrik yalitim eldivenleri ve
guvenlik ayakkabilari gibi KKD'ler giymelidir. Eldivenler 2000V'tan az olmayan DC gerilimlerine
dayanmaldir.

Temizleme islemi sirasinda panelleri temizlemek igin kuru veya islak yumusak bezler, stingerler
vb. kullanin, ancak higbhir modili dogrudan suya sokmayin, asindirici goziculer kullanmayin ve
PV panelleri sert nesnelerle silmeyin. Basingli su kullanildiginda, panelin cam ylzeyindeki su
basinci 700 KPa'y1 gegmemelidir. Panel ek bir dig kuvvete maruz birakilmamalidir. PV panelin
ylUzeyinde temizlenmesi zor olan yagli kir ve diger maddeler varsa, geleneksel ev tipi cam
temizleme maddeleri kullanilabilir; ancak alkali ve gucli asit ¢ozuculeri kullanilmamaldir.
Gerekirse, izopropil alkol (IPA)kullanin veya glivenlik talimatlarina uygun bagka bir solusyonla
temizleyin ve modulin kenari ile modul ¢ergevesi arasindaki bosluga solisyon akmadigindan
emin olun.

PV panelleri igsinim 200W/m2'nin altinda oldugunda temizleyin. Panelleri temizlerken yumusak
bir deterjan ve temiz su ile birlikte yumusak bir bez kullanin. Tum panelleri benzer sicakliktaki
suyla temizleyerek panele zarar verebilecek ciddi termal soklardan kaginmaya dikkat edin.
Ornegin, giin icinde panelin sicaklig! yiiksek oldugunda temizlemek icin soguk su kullanmayin,
aksi takdirde panelin hasar gorme riski olacaktir.

PV panellerin 4 dereceden fazla riizgar, siddetli yagmur veya siddetli kar gibi hava kosullarinda
temizlenmesi uygun degildir.

PV panelleri temizlerken, panellerin Uzerine basmayin; arka tarafina veya kablolara su
puskurtmeyin; konektdrleri temiz ve kuru tutun; yangin ve elektrik carpmasini dnleyin; buharli
temizleyici kullanmayin.

Panelin arka yuzeyinin normalde temizlenmesi gerekmez, ancak bunun gerekli gorulmesi
durumunda, alt tabaka malzemesine zarar verebilecek keskin nesnelerin kullanilmasindan
kaginin.

Duz monte edilen paneller (0° egim acisi)daha sik temizlenmelidir, cinku 10° veya daha fazla
egimde monte edilen moduller kadar etkili bir sekilde kendi kendini temizlemeyeceklerdir.

PV paneller kuruyken yuzeylerdeki lekeleri kazimayin, ¢linkl bu yuzeyde kiguk ciziklere neden
olabilir.
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Temizlik sirasinda su gereksinimleri:

(1) PH:5~7;

(2) Klorur veya tuzigerigi: 0 - 3000 mg/L

(3) Bulaniklik: 0-30 NTU

(4) iletkenlik: 1500~ 3000 ps/cm

(5) Toplam ¢oézunmus kati madde: <1000 mg/L

(6) Su sertligi: 0-40 mg/L

(7) Alkalin olmayan su kullanilmalidir ve kosullar izin verdiginde yumusatilmis su kullanilabilir.
6.3.1. TEMIZLIK SONRASI PANELIN INCELEMESI

(1) Gozle incelenen panelin temiz, parlak ve lekesiz oldugundan emin olun;

(2) Panel yuzeyinde kurum birikintisi olup olmadigini dogrulamak icin nokta kontrolu yapin;
(3) Panelin yluzeyinde gorunur cizikler olup olmadigini kontrol edin;

(4) Panel yuzeyinde insan yapimi ¢atlak olup olmadigini kontrol edin;

(5) Panel destek yapisinin egik veya bukulmus olup olmadigini kontrol edin;

(6) Panel konnektorlerinin ayrilmis olup olmadigini kontrol edin;

(7) Temizlikten sonra, PV panel temizlik kaydini doldurun.

6.3.2. SORUN GIDERME

PV sistemi duzglun ¢alismazsa, lutfen derhal kurulumcunuzu bilgilendirin. Her alti ayda bir
onleyici muayene yapilmasi tavsiye edilir, lutfen sistemin herhangi bir modulunu kendi basiniza
degistirmeyin. Eger bir inceleme veya bakim igin elektriksel veya mekanik 6zellikler gerekiyorsa,
herhangi bir elektrik carpmasi veya can kaybini dnlemek i¢in kalifiye uzmanlardan destek
alinmalidir.
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