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1.KULLANIM KILAVUZU IÇIN GİRİŞ 

Bu genel kılavuz, VES Solar EnerjĜ San. ve TĜc. A.Ş. (bundan böyle "VES SOLAR" olarak 
anılacaktır)  tarafından üretĜlen çĜft camlı solar panellerĜn kurulumu, bakımı ve kullanımı ĜçĜn 
hazırlanmıştır. Bu talĜmatlara uyulmaması kĜşĜsel yaralanmalara veya maddĜ hasara neden 
olabĜlĜr. 

PV panellerĜn kurulumu ve çalıştırılması profesyonel becerĜ gerektĜrĜr ve yalnızca kalĜfĜye 
profesyoneller tarafından gerçekleştĜrĜlmelĜdĜr. ModüllerĜ kullanmadan ve çalıştırmadan önce 
lütfen "GüvenlĜk ve Kurulum TalĜmatları "nı dĜkkatlĜce okuyun. 

Bu kılavuzda kullanılan "panel" veya "PV panel" kelĜmesĜ bĜr veya daha fazla çĜft camlı fotovoltaĜk 
güneş panelĜnĜ Ĝfade eder. Lütfen bu kılavuzu ĜlerĜde başvurmak üzere saklayın. 

1.1. YASAL UYARI 

(1) VES SOLAR bu Kullanım Kılavuzunu önceden haber vermeksĜzĜn değĜştĜrme hakkını saklı tutar. 
Lütfen https://www.vespv.com adresĜndekĜ web sĜtemĜzde süreklĜ bĜçĜmde güncellenen ürün
lĜstemĜze ve belgelerĜmĜzĜ referans alın.

(2) MüşterĜnĜn modülün kurulumu sırasında bu Kılavuzda belĜrtĜlen gereklĜlĜklere uymaması,
ürünün sınırlı garantĜsĜnĜn geçersĜz olmasına neden olacaktır.

(3) VES SOLAR, PV panellerĜn kullanımından kaynaklanan üçüncü taraf patentlerĜnĜn veya dĜğer
hakların ĜhlalĜnden sorumlu değĜldĜr.

(4) Bu kılavuzdakĜ bĜlgĜler VES SOLAR'ın bĜlgĜ ve deneyĜmĜne dayanmaktadır ve güvenĜlĜr olduğuna
Ĝnanılmaktadır, ancak ürün özellĜklerĜ (sınırlamalar olmaksızın) ve önerĜler dahĜl olmak üzere bu
tür bĜlgĜler açık veya zımnĜ bĜr garantĜ teşkĜl etmez.

1.2 .SORUMLULUĞUN SINIRLANDIRILMASI 

VES SOLAR, bu KılavuzdakĜ talĜmatlara uyulmamasından kaynaklanan panel çalıştırma ve 
sĜstem kurulum hatası ve personel yaralanması, ĜncĜnme ve mal kaybı dahĜl ancak bunlarla sınırlı 
olmamak üzere hĜçbĜr hasardan sorumlu değĜldĜr. 

2. GÜVENLİK ÖNLEMLERİ 

2.1.UYARI 

PanelĜ ve dĜğer elektrĜklĜ ekĜpmanları kurmaya, kablolamaya, çalıştırmaya ve/veya servĜs vermeye 
başlamadan önce tüm talĜmatlar okunmalı ve anlaşılmalıdır. PanelĜn aktĜf yüzeyĜ doğrudan güneş 
ışığına veya dĜğer ışık kaynaklarına maruz kaldığında doğru akım (DC) üretĜlĜr ve termĜnaller gĜbĜ 
gerĜlĜm taşıyan parçalarıyla doğrudan temas, Panel sĜsteme bağlı olsun veya olmasın personelĜn 
ölümüne neden olabĜlĜr. 

2.2.GENEL GÜVENLİK 

VES SOLAR panellerĜ, IEC 61215 ve IEC 61730 uygulama sınıfı A gereksĜnĜmlerĜnĜ karşılamak 
üzere tasarlanmıştır. Bu uygulama sınıfında kullanım ĜçĜn derecelendĜrĜlen paneller, genel temas 
erĜşĜmĜnĜn öngörüldüğü 50V DC veya 240W'tan daha yüksek güçte çalışan sĜstemlerde 
kullanılabĜlĜr. IEC 61730-1 ve IEC 61730-2 Ĝle güvenlĜk ĜçĜn kalĜfĜye edĜlen ve bu uygulama 
sınıfındakĜ modüllerĜn güvenlĜk sınıfı II ekĜpman gereksĜnĜmlerĜnĜ karşıladığı kabul edĜlĜr. 
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(1) Tüm kurulum çalışmaları yerel yasalara ve ĜlgĜlĜ uluslararası elektrĜk standartlarına uygun
olmalıdır.

(2) VES SOLAR, PV panel kurulumunun PV sĜstem kurulumu konusunda profesyonel eğĜtĜm almış
personel tarafından yapılmasını önerĜr. İlgĜlĜ güvenlĜk prosedürlerĜne aşĜna olmayan personel
tarafından çalıştırılması çok tehlĜkelĜ olacaktır.

(3) YetkĜsĜz kĜşĜlerĜn kurulum alanına veya PV panel depolama alanına erĜşmesĜne ĜzĜn vermeyĜn.

(4) Koruyucu gĜysĜler (kaymaz eldĜvenler, gĜysĜler, vb.）30V DC veya daha yüksek değerlerle
doğrudan teması önlemek ve ellerĜ keskĜn kenarlardan korumak ĜçĜn kurulum sırasında
gĜyĜlmelĜdĜr.

(5) Kurulumdan önce, elektrĜk devrelerĜne kazara maruz kalmayı önlemek ĜçĜn tüm metalĜk
takıları çıkarın.

(6) ModüllerĜ hafĜf yağmurda, sabah çĜyĜnde kurarken, konektörlere su gĜrmesĜnĜ önlemek ĜçĜn
uygun önlemlerĜ alın, örn. konektör uç kapakları kullanın.

(7) ElektrĜk çarpması rĜskĜnĜ azaltmak ĜçĜn elektrĜk yalıtımlı aletler kullanın.

(8) Hasarlı panellerĜ kullanmayın veya takmayın.

(9) HarĜcĜ veya yapay olarak yoğunlaştırılmış güneş ışığı PV panelĜn ön veya arka yüzüne
yönlendĜrĜlmemelĜdĜr.

(10) Ön veya arka cam kırılmışsa panel yüzeyĜne temas etmeyĜn. Bu elektrĜk çarpmasına neden
olabĜlĜr.

(11) PV panelĜn herhangĜ bĜr parçasını onarmaya, sökmeye veya taşımaya çalışmayın. Panel
yenĜden kullanılabĜlĜr herhangĜ bĜr parça Ĝçermez.

(12) EnerjĜlĜyken veya harĜcĜ bĜr güç kaynağına bağlıyken panelĜ bağlamayın veya bağlantısını
kesmeyĜn.

2.3.ELLEÇLEME GÜVENLİĞİ 

(1) Modülün üzerĜnde durmayın, yürümeyĜn veya doğrudan üzerĜne eğĜlmeyĜn.

(2) PanelĜn ön veya arka yüzeylerĜne zarar vermeyĜn veya çĜzmeyĜn.

(3) Çıkış kablosunu zorlayarak veya çok sıkı bağlayarak çĜzmeyĜn, bükmeyĜn, sürüklemeyĜn. Çıkış
kablosunun yalıtımı kırılabĜlĜr ve elektrĜk kaçağına veya çarpmaya neden olabĜlĜr.

(4) Açık bĜr yangın varsa, lütfen güç kaynağının bağlantısını kestĜkten sonra kuru toz söndürücü
Ĝle söndürün, yangını söndürmek ĜçĜn su gĜbĜ sıvı kullanamazsınız.

(5) PanellerĜ ıslakken veya yüksek rüzgar dönemlerĜnde kurmayın veya tutmayın.

(6) Kurulum yerĜnde, kurulumdan önce modüllerĜ ve özellĜkle elektrĜk kontaklarını temĜz ve kuru
tutmaya dĜkkat edĜn. Konektör kabloları nemlĜ koşullarda bırakılırsa kontaklar paslanabĜlĜr.
Kontakları aşınmış herhangĜ bĜr modül kullanılmamalıdır.

(7) PV panel cıvatalarını ve çerçeve yapıştırıcısını gevşetmeyĜn, sökmeyĜn veya sıyırmayın. Bu,
panelĜn yük dayanımının azalmasına ve düşme sonucu potansĜyel hasara yol açabĜlĜr.
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(8) PV panellerĜ düşürmeyĜn veya nesnelerĜn PV panellerĜn üzerĜne düşmesĜne ĜzĜn vermeyĜn.

(9) PV panel sĜsteme bağlı olsun ya da olmasın, güneş ışığı altında termĜnal kutusuna veya çıkış
kablolarının (konnektörler) uçlarına çıplak elle dokunmayın.

(10) PanellerĜ, rastgele çöpe atmayın; özel gerĜ dönüşüm gereklĜdĜr.

3.BOŞALTMA / NAKLİYE / DEPOLAMA 

Önlemler ve genel güvenlĜk kuralları: 

(1) Paneller, doğrudan güneş ışığı ve nemden kaçınmak ĜçĜn kuru ve havalandırmalı bĜr ortamda
saklanmalı ve konektörlerĜn neme veya güneş ışığına maruz kalmasını önlemek ĜçĜn konektör uç
kapakları kullanmak gĜbĜ ekstra önlemler alınmalıdır.

(2) Paneller kurulumdan önce orĜjĜnal VES SOLAR paketĜnde saklanmalıdır. PaketĜn hasar
görmesĜnĜ önleyĜn. PanellerĜ önerĜlen ambalaj açma prosedürlerĜne uygun olarak ambalajından
çıkarın. Tüm ambalaj açma, taşıma ve depolama sürecĜ dĜkkatlĜce ele alınmalıdır.

(3) Kurulumdan önce, tüm panellerĜn ve elektrĜk kontaklarının temĜz ve kuru olduğundan emĜn
olun。

(4) Ambalaj açma ĜşlemĜ aynı anda ĜkĜ veya daha fazla kĜşĜ tarafından yapılmalıdır.

(5) PanellerĜn taşınması ĜçĜn her ĜkĜ elĜnde de kaymaz eldĜven bulunan ĜkĜ veya daha fazla kĜşĜ
gerekĜr.

(6) PanellerĜ kablolarından veya bağlantı kutularından kaldırmayın.

(7) PanellerĜ baş üstünde taşımayın veya üst üste ĜstĜflemeyĜn.

(8) Panel üzerĜne aşırı yük koymayın veya panelĜ bükmeyĜn.

(9) Panel üzerĜne el aletĜ vb nesnelerĜ koymayın veya düşürmeyĜn.

(10)PanellerĜ desteksĜz ve stabĜl olmayan bĜr yere koymayın.

(11) PanellerĜn çĜzĜlmelerĜnĜ önlemek ve güvenlĜğĜ üzerĜnde doğrudan bĜr etkĜden korumak ĜçĜn
keskĜn uçlu nesnelerle temas etmesĜne ĜzĜn vermeyĜn.

(12) PanellerĜ ve konektörlerĜnĜ herhangĜ bĜr kĜmyasal maddeye maruz bırakmayın (örneğĜn yağ,
pestĜsĜt, vb.)

(13) İkĜncĜl taşıma aracı çalıştırılmadan önce, taşıma sırasında modüllerĜn zarar görmesĜnĜ
önlemek ĜçĜn paneller halatla sabĜtlenmelĜdĜr. PanellerĜ taşıyan aracın hızı ≤5 km/saat olmalıdır.
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3.1.DIŞ AMBALAJ ÜZERINDEKI ÜRETİCİLER 

3.1.1 Dඈkkatlඈ bඈr şekඈlde tutmak ඈçඈn ඈkඈ elle taşınması 
gerekඈr. 

3.1.2 Kurulumu yapılmamış paneller kuru tutulmalı, 
yağmur veya neme maruz bırakılmamalıdır. 

3.1.3 Karton ඈçඈndekඈ paneller kırılgandır ve dඈkkatle 
elleçlenmelඈdඈr. 

3.1.4 Ambalaj dඈk olarak taşınmalıdır. 

3.1.5 Paketඈn ve panelඈn üzerඈne basmayın. 3.1.6 Paneller, dış ambalaj üzerඈnde belඈrtඈlen 
maksඈmum kat sayısını aşmayacak şekඈlde gerektඈğඈ 
gඈbඈ ඈstඈflenmelඈdඈr. (En fazla ඈkඈ kat). 

3.1.8 Bඈr panel en az ඈkඈ kඈşඈ tarafından bඈrlඈkte taşınmalıdır. Paneller dඈkey olarak yerleştඈrඈlඈr. 
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3.2.BOŞALTMA UYARISI 

3.2.1 En fazla 2 paletlĜk panel taşıyacak şekĜlde 
uygun bĜr kaldırma tertĜbatı kullanın. Kaldırmadan 
önce, ambalajın hasarlı olup olmadığını ve kaldırma 
halatlarının güçlü ve sağlam olup olmadığını kontrol 
edĜn. Proje sahasında nĜspeten düz bĜr zemĜne 
ĜndĜrmek üzere İkĜ kĜşĜ, kartonu ĜkĜ taraftan hafĜfçe 
desteklemelĜdĜr. 

3.2.2 PV panel paletlerĜnĜ kamyondan çıkarmak 
ĜçĜn bĜr forklĜft kullanın. 

3.2.3 Panellerඈ düz bඈr zemඈne yerleştඈrඈn. 3.2.4 PanellerĜ proje sahasında ĜstĜflemeyĜn. 

3.2.5 Panelඈ kuru ve havalandırılmış bඈr yerde saklayın. 3.2.6 Nemden korumak ĜçĜn panelĜ su geçĜrmez bĜr 
malzeme Ĝle örtün.  



7 

www.vespv.com 

3.3. İKİNCİL TAŞIMA UYARILARI 

3.3.1 Panellerඈn uzun mesafelඈ taşınması veya uzun 
sürelඈ depolanması gerekඈyorsa orඈjඈnal ambalajlarını 
çıkarmayın. 

3.3.2 Paketlenmඈş ürünler kara, denඈz veya hava yoluyla 
taşınabඈlඈr. Naklඈye sırasında, paketඈn naklඈye platformuna 
güvenlඈ bඈr şekඈlde sabඈtlendඈğඈnden emඈn olun. Kamyon 
üzerඈne ඈkඈ kattan fazla ඈstඈfleme yapmayınız. 

3.3.3 Proje sahasında naklඈye ඈçඈn sadece tek kat 
ඈstඈflemeye ඈzඈn verඈlඈr. 

3.3.4 Aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ üç tekerleklඈ veya uygun 
olmayan araçlarla taşıma veya elleçleme yapılamaz. 

3.3.5 Modülü aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ halatla taşımayın. 3.3.6 Modüllerඈ aşağıda gösterඈldඈğඈ gඈbඈ tek kඈşඈnඈn sırtında 
taşımayın. 

3.4.DEPOLAMA 

(1) Panel uzun mesafelĜ taşıma veya uzun sürelĜ depolama gerektĜrĜyorsa orĜjĜnal ambalajını
çıkarmayın.

(2) PanellerĜ yağmura veya neme maruz bırakmayın. BĜtmĜş ürünü ĜyĜ havalandırılan, su geçĜrmez,
kuru ve pürüzsüz bĜr yerde saklayın.

(3) PanellerĜ 2 kattan daha fazla ĜstĜflemeyĜn. (nem< %85 bağıl nem, -20°C Ĝla +50°C sıcaklık
aralığı)

(4) Panel, proje sahasında mümkün olan en kısa sürede kurulmalı ve yağmur veya neme maruz
bırakılmamalıdır. VES SOLAR, ambalajdakĜ nemden kaynaklanan çökmeden ve panel
hasarlarından sorumlu olmayacaktır.
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4.AMBALAJ AÇMA GÜVENLİĞİ 

(1) Açık havada ambalaj açılıyorsa, yağmurlu koşullarda çalışmak yasaktır. Çünkü karton
yağmurda ıslandıktan sonra yumuşayacak ve hasar görecektĜr. İstĜflenmĜş PV paneller
devrĜlebĜlĜr, bu da panelĜn hasar görmesĜne veya personelĜn yaralanmasına neden olabĜlĜr.

(2) Rüzgarlı bĜr sahada, güvenlĜğe özellĜkle dĜkkat etmek gerekĜr. ÖzellĜkle, panellerĜn yüksek
rüzgar koşullarında taşınması veya ambalajından çıkarılması önerĜlmez. İstenmeyen hareketlerĜ
önlemek ĜçĜn ambalajı açılmış modüller sabĜtlenmelĜdĜr.

(3) Ambalajın kaymasını önleyerek dengelĜ bĜr şekĜlde yerleştĜrĜlebĜlmesĜnĜ sağlamak ĜçĜn çalışma
yüzeyĜnĜn düz olması gerekĜr.

(4) El yaralanmalarını ve cam yüzeyde parmak ĜzĜ kalmasını önlemek ĜçĜn ambalajı açarken
koruyucu eldĜven kullanın.

(5) Her panel ĜkĜ kĜşĜ tarafından taşınmalıdır. PanelĜ taşımak ĜçĜn kablolara, bağlantı kutularına
veya modüllerĜn çerçevesĜne asılmak sakıncalıdır.

5.KURULUM 

5.1.KURULUM GÜVENLİĞİ 

(1) VES PV panellerĜ yatay veya dĜkey yönde monte edĜlebĜlĜr, güneş hücrelerĜnĜ gölgeleyen kĜrĜn
etkĜsĜ, ürünü yatay yönde yönlendĜrerek en aza ĜndĜrĜlebĜlĜr.

(2) DaĜma kuru Ĝzolasyon koruma ekĜpmanı kullanın: Ĝzolasyonlu aletler, başlık, Ĝzolasyonlu
eldĜvenler, emnĜyet kemerĜ ve lastĜk tabanlı emnĜyet ayakkabıları.

(3) Kurulum alanının yakınında yanıcı gazların oluşmadığından veya bulunmadığından emĜn olun.

(4) PanellerĜ yağmur, kar veya rüzgarlı koşullar altında kurmayın. Demonte edĜlmĜş PV panellerĜ
doğru şekĜlde yerleştĜrĜn.

(5) PV panelĜ kuruluma kadar karton ambalajında saklayın ve ambalajı açtıktan sonra hemen
kurun. ElektrĜk çarpması rĜskĜnĜ önlemek ĜçĜn lütfen kurulum sırasında konektörü kuru ve temĜz
tutun. PV panelĜn termĜnallerĜ ıslaksa, kuruyana kadar herhangĜ bĜr çalışma yapmayın.

(6) Lütfen PV modül kurulumu ve kablolama sırasında yalıtım ĜçĜn önlemler alın.

(7) PV modülü sĜsteme bağlı olsun ya da olmasın, kurulum sırasında veya güneş ışığı altında
çıplak elle bağlantı kutusuna ve ara bağlantı kablolarının (konnektörler) ucuna dokunmayın.

(8) Kurulum sırasında, PV panellere çıplak elle dokunulursa, elektrĜk çarpması rĜskĜ vardır.

(9) PV panellerĜn önüne veya arkasına vurmayın veya aşırı yük koymayın, bu hücrelerĜ kırabĜlĜr
veya mĜkro çatlaklara neden olabĜlĜr.

(10) SĜstem devresĜ bĜr yüke bağlıysa konnektörü çıkarmayın.

(11) Panel camının üzerĜne çıkmayın. Cam kırılırsa yaralanma veya elektrĜk çarpması rĜskĜ vardır.

(12) Tek başınıza çalışmayın (her zaman 2 veya daha fazla kĜşĜden oluşan bĜr ekĜp olarak çalışın).

(13) PV panellerĜ cıvatalarla bĜr desteğe sabĜtlerken panelĜn arka camına zarar vermeyĜn.
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(14) Çerçevede delĜk açmayın. ÇerçevenĜn korozyona uğramasına veya panellerĜn patlamasına
neden olabĜlĜr.

(15) BĜr panelĜ değĜştĜrĜrken çevresĜndekĜ PV panellere veya montaj yapısına zarar vermeyĜn.

(16) Kabloların eskĜmesĜnĜ önlemek ĜçĜn kablolar doğrudan güneş ışığına maruz kalmayan bĜr
alana sabĜtlenmelĜdĜr.

(17) Paneller üzerĜnde kuvvet uygulanmasını veya darbeyĜ önlemek ĜçĜn kurulum sürecĜnde
koruyucu önlemler alınmalıdır.

(18) PanellerĜ çatıya kurarken, lütfen "yukarıdan aşağıya" ve/veya "soldan sağa" prensĜbĜnĜ takĜp
etmeye çalışın ve panellerĜn üzerĜne basmayın. Bu, hem panele zarar verĜr hem de kĜşĜsel
güvenlĜk ĜçĜn tehlĜkelĜ olabĜlĜr.

(19) ModüllerĜn tasarım yükü, 1,5 kat güvenlĜk faktörü Ĝle IEC61215'e göre TUV tarafından
değerlendĜrĜlmĜştĜr; MekanĜk yük taşıma, kullanılan montaj yöntemlerĜne bağlıdır ve bu
kılavuzdakĜ talĜmatlara uyulmaması, kar ve rüzgar yüklerĜne dayanma konusunda farklı
yeteneklere neden olabĜlĜr; SĜstem kurucusu, kullanılan kurulum yöntemlerĜnĜn bu gereksĜnĜmlerĜ
ve yerel yasa ve yönetmelĜklerĜ karşıladığından emĜn olmalıdır.

(20) Kurulum, IEC62548 standardına uygun olmalıdır.

(21) PV Güneş enerjĜsĜ sĜstemĜnĜzĜ doğal tehlĜkelere karşı (örneğĜn yıldırım düşmesĜne karşı)
güvenceye almanızı önerĜrĜz.

5.2.ÇEVRE KOŞULLARI VE YER SEÇİMİ 

VES SOLAR panellerĜ aşağıdakĜ ortam koşullarında 

kurulmalıdır. Tablo 5-1 çalışma koşulu 

NO ÇEVRESEL KOŞULLAR ARALIK 

1 Önerඈlen Çalışma sıcaklığı -20℃～+47℃

2 Aşırı Çalışma sıcaklığı -40℃～+85℃

3 Depolama sıcaklığı -20℃～+50℃

4 Nem <85 RH% 

Açıklamalar: Çalışma ortamı sıcaklığı, kurulum sahasının aylık ortalama maksĜmum sıcaklığı ve 
mĜnĜmum sıcaklığıdır. PV panellerĜn mekanĜk yük taşıma kapasĜtesĜ kurulum yöntemĜne göre 
belĜrlenĜr. Profesyonel PV sĜstemĜ kurulumcusu, PV sĜstemĜ yük taşıma kapasĜtesĜnĜ tasarlarken 
PV sĜstemĜ ekĜpmanlarının hesaplanmasından sorumludur. 

PV panellerĜ su hasarının (Nem:> 85RH%) mümkün olabĜleceğĜ yerlerde kullanmayı 
planlıyorsanız, uygun bĜr kurulum yöntemĜ belĜrlemek veya kurulumun mümkün olup olmadığını 
belĜrlemek ĜçĜn lütfen öncelĜkle VES SOLAR teknĜk desteğĜne danışın. 

Paneller, ılıman ĜklĜmlerde güvenlĜ çalışma ĜçĜn IEC 61215 ve dĜğer normlara göre 
sertĜfĜkalandırılmıştır. Paneller yüksek ĜrtĜfada kurulduğunda, operatörün yüksek ĜrtĜfanın panel 
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üzerĜndekĜ etkĜsĜnĜ göz önünde bulundurması gerekĜr. PV panel kurulumu ĜçĜn ĜzĜn verĜlen 
maksĜmum rakım 2000 m'dĜr. 

Çoğu yerde, PV paneller yıl boyunca güneş ışığının maksĜmum düzeyde alınabĜleceğĜ bĜr yere 
kurulmalıdır. Kuzey Yarımküre'de PV modüllerĜ tĜpĜk olarak güneye, Güney Yarımküre'de Ĝse PV 
modüllerĜ tĜpĜk olarak kuzeye bakmalıdır. 

Kurulum yerĜnĜ seçerken, ağaçların, bĜnaların veya engellerĜn bulunduğu alanlardan kaçının 
çünkü bu nesneler, özellĜkle kışın güneş ufukta en alçak konumdayken PV paneller üzerĜnde 
gölge oluşturacaktır. Gölge, fotovoltaĜk sĜstemĜnĜn çıkış gücünün kaybolmasına neden olacaktır. 
PV panele takılan baypas dĜyotu bu kaybı bĜr dereceye kadar azaltabĜlse de gölge faktörü göz ardı 
edĜlmemelĜdĜr. 

PanellerĜ günün her saatĜnde gölgelenme olasılığını en aza ĜndĜrecek şekĜlde konumlandırın ve yıl 
boyunca nadĜren gölgelenmenĜn olduğu bĜr yere kurmaya çalışın. 

ProjenĜn çevre şartlarına göre, panel kurulumunun güvenlĜğĜnĜ sağlamak ĜçĜn uygun koruyucu 
önlemlerĜ alın. ÖrneğĜn, güçlü rüzgar alanında rüzgar perdelerĜnĜn tasarımı gĜbĜ rüzgar geçĜrmez 
önlemlere sahĜp olması gerekĜr. 

SĜstem tasarımının yıldırımdan korunma ĜşlevĜne sahĜp olması gerekĜr, özellĜkle yıldırım 
çarpmasının daha fazla olduğu kurulum zemĜnĜnde daha fazla dĜkkat etmelĜdĜr. 

PanellerĜ bĜr çatıya monte ederken, çatı bu sınıfa uygun yanmaz bĜr malzeme tabakası Ĝle 
kaplanmalı ve modülün arkası Ĝle montaj yüzeyĜ arasında yeterlĜ havalandırma sağlanmalıdır. 

Ayrıca çatının kenarı Ĝle PV panel dĜzĜsĜnĜn dış kenarı arasında güvenlĜ bĜr çalışma alanı 
bırakılmalıdır. 

ZemĜnde evsel amaçlı kurulumlar söz konusu olduğunda, modüller yerel düzenlemelere uygun 
olarak, örneğĜn çĜt kullanılarak kurulmalıdır. 

5.3.KURULUM EĞİM AÇISI 

PV panel dĜzĜsĜnĜn kurulumu aynı yönde ve aynı kurulum açısında olmalıdır. Farklı kurulum yönlerĜ 
ve kurulum açıları, farklı PV modüllerĜnĜn farklı ışık emĜlĜmĜnden kaynaklanan akım ve voltaj 
uyumsuzluklarına yol açacaktır, bu uyumsuzluk PV sĜstem güç çıkışında kayba neden olur.  

En büyük güç, PV panele doğrudan güneş ışığı geldĜğĜnde üretĜlecektĜr. SabĜt braketlere monte 
edĜlen paneller ĜçĜn, kış aylarında maksĜmum güç çıkışının üretĜlebĜlmesĜnĜ sağlamak ĜçĜn en ĜyĜ 
kurulum açısı seçĜlmelĜdĜr, eğer açı kış aylarında yeterlĜ güç çıkışını garantĜ edebĜlĜyorsa, yılın gerĜ 
kalanında da tüm PV sĜstemĜnĜn yeterlĜ güç çıkışına sahĜp olmasını sağlayacaktır. 

PV panellerĜn enerjĜ çıkışını en üst düzeye çıkarmak ĜçĜn optĜmĜze edĜlmĜş bĜr eğĜm açısıyla 
kurulması önerĜlĜr. En ĜyĜ kurulum açısı hakkında ayrıntılı bĜlgĜ ĜçĜn lütfen standart solar fotovoltaĜk 
kurulum kılavuzlarına bakın veya saygın bĜr solar kurulumcuya veya sĜstem entegratörüne 
danışın. PanellerĜn yüzeyĜnde toz bĜrĜkmesĜ modül performansını düşürebĜlĜr. VES SOLAR, tozun 
yağmurla yıkanmasını kolaylaştırması ĜçĜn panellerĜn en az 10°'lĜk bĜr eğĜm açısıyla kurulmasını 
önerĜr. 

EğĜm açısının 10 dereceden az olmasından kaynaklanan ve/veya buna atfedĜlebĜlecek arızalar 
üretĜcĜ garantĜsĜ kapsamında değĜldĜr. Genel bĜr kural olarak, ekvatora doğru bakacak şekĜlde,  
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kabaca proje sahasının enlemĜne eşĜt açıda kurulum yapılmalıdır. OptĜmĜze edĜlmĜş sĜstem 
tasarımları dĜğer yerel gereklĜlĜklerĜ de ĜçermelĜdĜr. 

Kurulum eğĜmĜ, ŞekĜl 5-1'de gösterĜldĜğĜ gĜbĜ PV panel Ĝle toprak düzlemĜ arasındakĜ açıyı Ĝfade 
eder. 

 ŞekĜl 5-1 EğĜm açısı 

Tablo 5-2 SabĜt sĜstemler ĜçĜn önerĜlen eğĜm açısı 

 Enlem Eğඈm açısı 

0°～ 15° 15° 
15°～ 25° Aynı enlem 

25°～ 30° Aynı enlem +5° 

30°～ 35° Aynı enlem +10° 
35°～ 40° Aynı enlem +15° 

40°+ Aynı enlem +20° 

5.4.ÇİFT TARAFLI PANELLER İÇİN KURULUM GEREKSİNİMLERİ 

BelĜrlĜ kurulum koşulları altında, çĜft taraflı (bĜfacĜal) panelĜn arka tarafı da yansıyan ışığı aldıktan 
sonra elektrĜk gücü üretecek ve bu da elektrĜk santralĜ sĜstemĜne ek güç üretĜmĜ kazancı 
getĜrecektĜr. 

Panel yüzeyĜndekĜ gölgelenme güç üretĜmĜnĜ çok etkĜleyeceğĜnden, modülün tamamen 
gölgelenemeyeceğĜ (bĜna, baca ve ağaç gölgesĜ gĜbĜ) bĜr yere kurulmalı ve hatta kısmen 
gölgelenmeden (kĜr, kar ve anten telĜ gĜbĜ) dahĜ kaçınılmalıdır. 

ÜretĜm kazancı, zemĜn yansıtıcılığı, modülün zemĜne olan kurulum yükseklĜğĜ, dĜzĜ aralığı ve 
modülün arka tarafındakĜ gölge düşümüyle ĜlgĜlĜdĜr.  

Genel olarak, yansıtma farklı zemĜnlerde farklıdır (Bkz. Tablo 5-3) ve bu da farklı güç üretĜm 
kazancına yol açacaktır. 
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Tablo 5-3 Farklı yüzeylerඈn yansıtıcılığı 

Zemඈn tඈpඈ Su Çඈmen Toprak Beton Kum Kar 

Yansıtma aralığı (%) 5-12 12-25 20-33 20-40 20-40 80-85

Farklı yerden yükseklĜk güç üretĜm kazancını etkĜleyeceğĜnden, panelĜn 0,5 m Ĝla 2 m arasında bĜr 
yükseklĜğe monte edĜlmesĜ önerĜlĜr. Bkz. ŞekĜl 5-2. 

ŞekĜl 5-2 ZemĜnden uzaklık 

SĜstem tasarımında, zemĜn tĜpĜ ve panel kurulum yükseklĜğĜnĜn yanı sıra, uygun dĜzĜ aralığı ve 
arkadakĜ gölgelenmenĜn nasıl önleneceğĜ de dĜkkate alınmalıdır, lütfen profesyonel sĜstem 
tasarımcısına danışın. 

5.5.KURULUM YÖNTEMİ

5.5.1. MEKANİK KURULUM VE UYARILAR 

PV paneller cıvata yöntemĜ ve kelepçe yöntemĜ Ĝle kurulabĜlĜr. Kurulum aşağıdakĜ örneklere ve 
tavsĜyelere göre yapılmalıdır. Farklı bĜr kurulum yöntemĜ ĜstenĜyorsa, lütfen danışma ĜçĜn VES  
SOLAR müşterĜ hĜzmetlerĜ veya teknĜk destek ekĜbĜ Ĝle ĜletĜşĜme geçĜn. Yanlış monte edĜlen 
paneller hasar görebĜlĜr. VES SOLAR tarafından onaylanmamış alternatĜf bĜr montaj yöntemĜ 
kullanılırsa, paneller geçerlĜ bĜr garantĜ taşımaya devam etmeyecektĜr. 

Paneller, ĜzĜn verĜlen maksĜmum tasarım yüklerĜnĜ aşan rüzgar veya kar yüklerĜne ve destek 
yapılarının termal genleşmesĜnden kaynaklanan aşırı kuvvetlere maruz bırakılmamalıdır. Montaj 
braketĜnĜn seçĜmĜ ve tasarımı, kurulum sahasının ĜklĜm koşullarına göre yük hesaplamasından 
sonra profesyonel sĜstem mühendĜslerĜ tarafından yapılmalıdır. 

GösterĜlen modüller, panellerĜn altına uzanan süreklĜ raylar üzerĜne monte edĜlmĜştĜr. Paneller 
altlarında süreklĜ raylar olmadan monte edĜlĜrse, ĜzĜn verĜlen maksĜmum yükleme azalır ve VES 
SOLAR tarafından Ĝncelemeye tabĜ tutulması gerekĜr. 

Lütfen aynı renk hücrelere sahĜp modüllerĜn bĜrlĜkte monte edĜldĜğĜnden emĜn olun. 

Paneller Ĝle duvar veya çatı yüzeyĜ arasında en az 115 mm boşluk bırakılması tavsĜye edĜlĜr. 

İkĜ bĜtĜşĜk panel arasındakĜ mĜnĜmum boşluk 10 mm'den az olmamalıdır. 
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1. Alümඈnyum çerçeve
2. M8 altıgen cıvata M8
3. Düz paslanmaz rondela
4. Yaylı paslanmaz rondela
5. Altıgen paslanmaz somun

Panel çerçevesĜ tahlĜye delĜklerĜ kurulum veya kullanım sırasında hĜçbĜr durumda tıkanmamalıdır. 

Montaj ömrünü en üst düzeye çıkarmak ĜçĜn, VES SOLAR korozyona dayanıklı (paslanmaz çelĜk) 
bağlantı donanımı kullanılmasını kuvvetle tavsĜye eder.  

PanelĜ her bĜr montaj noktasına bĜr M8 cıvata ve düz pul, yaylı pul ve somun Ĝle sabĜtleyĜn ve 
16~20 N.m torkla sıkın. Sıkma adımı aşağıdakĜ gĜbĜdĜr: 

a. Somunu hedeflenen 16~20N.m tork değerinde sıkmak için tork anahtarı kullanın;
b. Somun 90~180 derece gevşetin;
c. Son olarak somunu hedef torka kadar sıkın ve tork zayıflamasını azaltın.

Panellerle temas eden tüm parçalarda, 20-24 mm dış çapa sahĜp mĜnĜmum 1,8 mm kalınlığında 
düz paslanmaz çelĜk pullar kullanmalıdır (Tek eksenlĜ Ĝzleme sĜstemĜ harĜç). 

Tek eksenlĜ Ĝzleme sĜstemĜne bağlı bĜleşenlerĜn tüm parçalarında mĜnĜmum 1,5 mm kalınlığında 
ve 16-20 mm dış çapa sahĜp yassı paslanmaz çelĜk contalar kullanılacaktır. 

Aşağıda lĜstelenen kurulum yöntemĜ yalnızca referans ĜçĜndĜr, PV sĜstem kurucusu veya eğĜtĜmlĜ 
profesyoneller PV sĜstem tasarımı, mekanĜk yük hesaplaması, kurulum, bakım ve güvenlĜk 
sorumluluğunu üstlenmelĜdĜr, VES SOLAR sĜstem kurulumu ĜçĜn ĜlgĜlĜ malzemelerĜ tedarĜk 
etmeyecektĜr. 

Aletler: tornavĜda, anahtar, paslanmaz çelĜk vĜda/cıvata, kelepçe, somun ve yaylı rondela, düz 
rondela. 

A. Cıvatayla 4-φ9*14mm montaj delĜklerĜnden montaj (ÇerçevelĜ Cam-Cam ĜçĜn geçerlĜdĜr)

Paneller, çerçevesĜnĜn arkasındakĜ 4-φ9*14mm montaj delĜklerĜ kullanılarak, modülün destek 
raylarına cıvatalarla sabĜtlenmesĜyle takılabĜlĜr. Montaj detayları aşağıdakĜ şekĜllerde 
gösterĜlmĜştĜr. 

Her panelĜn çerçevesĜ, modüllerĜ destekleyĜcĜ yapıya sabĜtlemek ĜçĜn yük taşıma kapasĜtesĜnĜ 
optĜmĜze etmek üzere Ĝdeal olarak yerleştĜrĜlmĜş 8-φ9*14mm montaj delĜklerĜne sahĜptĜr. OrtadakĜ 
dört montaj delĜğĜ ŞekĜl 5-3'te gösterĜldĜğĜ gĜbĜ normal kurulum ĜçĜn kullanılır. SabĜtlemek ĜçĜn 
cıvata kullandığınızda PV panelĜ dĜkey olarak yerleştĜrmenĜz önerĜlĜr, böylece modül kolayca 
kaymaz ve daha güvenlĜ bĜr şekĜlde kullanılır. 

 Şekඈl 5-3 Çerçevelඈ cam-cam modül 
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Panel Test Yükü Montaj Yönü 

Uzunluk ≤ 2400mm 
Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤5400Pa *NOT:

1. Çapraz kඈrඈş uzun kenara dඈktඈr. Bu kurulum hücre

üzerඈnඈn kapanmasına neden olacağından VES SOLAR

Çඈft Yüzlü uygulamalar ඈçඈn bu kurulumu önermemektedඈr.

2. Mekanඈk yükten emඈn olmak ඈçඈn PV modülünün altında

ඈkඈ destek rayına ඈhtඈyaç vardır.

3. Yük, standart bඈr kurulum moduna dayalı standart bඈr

modülün ampඈrඈk bඈr değerඈdඈr ve özel durumlar VES

SOLAR' a danışılmalıdır.

Uzunluk ≤ 2000mm 
Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤3600Pa 

*NOT:
1. Kඈrඈş uzun kenara paraleldඈr.

2. Mekanඈk yükten emඈn olmak ඈçඈn PV modülünün altında

ඈkඈ destek rayına ඈhtඈyaç vardır.

3. Yük, standart bඈr kurulum moduna dayalı standart bඈr

modülün ampඈrඈk bඈr değerඈdඈr ve özel durumlar VES

SOLAR' a danışılmalıdır.

2000> Uzunluk ≤2400mm 
Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤2400Pa 

B. 4φ7*10mm Montaj DelĜklĜ Tek EksenlĜ TakĜp SĜstemĜ Ĝle Montaj

Paneller, çerçevesĜnĜn arkasındakĜ 4-φ7*10mm montaj delĜğĜnden, panelĜ destek raylarına 
cıvatalarla sabĜtleyerek takılabĜlĜr. Montaj detayları aşağıdakĜ şekĜllerde gösterĜlmĜştĜr. 

Her panelĜn çerçevesĜ, panelĜ destekleyĜcĜ yapıya sabĜtlemek ĜçĜn yük taşıma kapasĜtesĜnĜ 
optĜmĜze etmek üzere Ĝdeal olarak yerleştĜrĜlmĜş 4-φ7*10mm montaj delĜklerĜne sahĜptĜr. ŞekĜl 5- 

4'te gösterĜldĜğĜ gĜbĜ, Tek eksenlĜ Ĝzleme sĜstemĜ kurulumu ĜçĜn 7*10 mm'lĜk 4 montaj delĜğĜ 
kullanılır.  
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Montaj ömrünü en üst düzeye çıkarmak ĜçĜn VES SOLAR, korozyona dayanıklı (paslanmaz çelĜk) 
bağlantı donanımının kullanılmasını kuvvetle tavsĜye eder. 

PanelĜ her bĜr montaj noktasına bĜr M6 cıvata ve bĜr düz pul, yaylı pul ve somun Ĝle sabĜtleyĜn ve 
16~20 Nm torkla sıkın. 

Cıvata paslanmaz çelĜkten veya dĜğer korozyon önleyĜcĜ malzemeden yapılmış olmalıdır. 

Tek eksenlĜ Ĝzleme sĜstemĜne bağlı bĜleşenlerĜn tüm parçalarında mĜnĜmum 1,5 mm kalınlığında 
ve 16-20 mm dış çapa sahĜp düz paslanmaz çelĜk contalar kullanılacaktır. 

ŞekĜl 5-4: Tek EksenlĜ İzleme SĜstemĜ Ĝle kurulan PV modülü 

1. M6 Paslanmaz altıgen cıvata M6 2. Düz paslanmaz rondela

3. Yaylı paslanmaz rondela 4. Altıgen paslanmaz somun
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Modül Test Yükü Montaj Yönü 

Uzunluk ≤ 2000mm 
Rüzgar yükü ≤1600Pa 
Kar yükü ≤1600Pa 

L= Panel uzunluğu 

2000mm＜ Uzunluk ≤2400mm 
Rüzgar yükü ≤1200Pa 
Kar yükü ≤1200Pa 

*NOT: Yukarıda açıklanan mesafe cıvataların ortasından cıvataların ortasına kadardır.

 Bu kurulum hücrenĜn kapanmasına neden olacağından ÇĜft taraflı uygulamalar ĜçĜn VES SOLAR 
bu kurulumu önermemektedĜr. Yük, standart bĜr kurulum moduna dayalı standart bĜr modülün 
ampĜrĜk bĜr değerĜdĜr ve özel durumlar VES SOLAR'a danışılmalıdır. 

C. ÇerçevelĜ ÇĜft Cam İçĜn Uygulanan KelepçelĜ Montaj

VES SOLAR, panellerĜnĜ en az M8 montaj cıvatasına sahĜp farklı üretĜcĜlerĜn bĜr dĜzĜ kelepçesĜyle 

ĜhtĜyacı varsa, VES SOLAR tarafından değerlendĜrĜlmelĜ ve onaylanmalıdır. 

Kelepçe panel çerçevesĜyle en az 7 mm, en fazla 10 mm örtüşmelĜdĜr. 

PanellerĜ montaj raylarına takmak ĜçĜn en az 4 kelepçe kullanın. 

Panel kelepçelerĜ ön cam Ĝle temas etmemelĜ ve çerçeveyĜ deforme etmemelĜdĜr. 

Panel kelepçelerĜnĜn PV hücreler üzerĜndekĜ gölgeleme etkĜlerĜnden kaçındığınızdan emĜn olun. 

Panel çerçevesĜ hĜçbĜr koşul altında modĜfĜye edĜlmemelĜdĜr. 

Bu tür kelepçelĜ montaj yöntemĜnĜ seçerken, her panelde en az dört kelepçe kullanın, dĜkey 
yönlendĜrmede panelĜn her uzun kenarına ĜkĜ kelepçe takılmalıdır. Yerel rüzgar ve kar yüklerĜne 
bağlı olarak, panellerĜn yükü taşıyabĜlmesĜnĜ sağlamak ĜçĜn ek kelepçeler gerekebĜlĜr. 

Uygulanan tork, müşterĜnĜn kullandığı cıvataya göre mekanĜk tasarım standardına uygun 
olmalıdır, örneğĜn: M8 16-20N.m       

test etmiştir. Kelepçe uzunluğu ≥60mm, kalınlık ≥3mm. Müşterinin farklı bir kelepçe boyutuna
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Panel Test Yükü 
Kelepçe 
Uzunluğu 

Montaj Yönü 

Uzunluk ≤1900mm 
Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤5400Pa 

≥60mm 

1/5L≤A≤1/4L；L=Panel uzunluğu 

1900< Uzunluk ≤2500mm 
Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤2400Pa 

Uç Kelepçesඈ kurulumu Orta Kelepçe kurulumu
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Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤2400Pa 

 

1/5L≤A≤1/4L；L=Panel uzunluğu 

Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤5400Pa 

≥60mm 

 
Rüzgar yükü ≤2400Pa 
Kar yükü ≤2400Pa 

≥60mm 

1/5L≤A≤1/4L；L=Panel uzunluğu

Uzunluk ≤2400mm

Uzunluk ≤2400mm

1800< Uzunluk≤2400mm

1/5L≤A≤1/4L；L=Panel uzunluğu

≥80mm
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*NOT: Yukarıda açıklanan mesafeler modül kenarından kelepçenĜn ortasına kadardır.

MekanĜk yükü sağlamak ĜçĜn PV modülünün altında ĜkĜ veya daha fazla destek rayına ĜhtĜyaç 
vardır. 

ADIM 1: Konektör parçalarını çıkarın 

ADIM 2: KelepçeyĜ takın 

  

 

 

ADIM 3: PV modüllerĜnĜ takın 

 

 

 

 

*NOTLAR:

Başka montaj konfĜgürasyonları kullanılabĜlĜr. Ancak yukarıdakĜ tavsĜyelere uyulmaması, yük 
taşıma kapasĜtesĜnĜn ampĜrĜk değerĜn altına düşmesĜne neden olur ve aşırı yük durumunun bĜr 
sonucu olarak meydana çıkan ürün arızaları VES SOLAR garantĜsĜ kapsamında olmayacaktır.  

Alt konektör parçalarını çıkarın. 

Kelepçe cıvatalarını montaj 
delඈklerඈne yerleştඈrඈn ve ardından 
somunları sıkın. PV panellerඈ 
kurmak ඈçඈn kullanılan ඈkඈ kelepçe 
arasındakඈ mesafeyඈ yaklaşık 1 m 
tutun. 

PV panelඈ kelepçeye yerleştඈrඈn ve 
modül kenarının EPDM'ye ඈyඈce 
temas ettඈğඈnden emඈn olun ve 
ardından q nඈtelඈklඈ bඈr tork anahtarı 
kullanarak somunu eşඈt tork 
değerlerඈyle sıkın. Panelඈn sıkıca 
sabඈtlendඈğඈnden emඈn olun. 

Yük, standart bir kurulum moduna dayalı standart bir modülün ampirik bir değeridir.
Tabloda yer almayan yük ve bağlantı şekilleri için üreticiye danışılmalıdır.



20 

www.vespv.com 

ŞekĜl 1 DĜkey yön ĜçĜn splĜt J-Box 

ŞekĜl 2 Yatay yön ĜçĜn splĜt J-Box 

Önlemler: Dolaylı bĜr yıldırım çarpması durumunda rĜskĜ en aza ĜndĜrmek ĜçĜn, sĜstemĜ 
tasarlarken döngüler oluşturmaktan kaçının. Kablo ve konektörün, kablo ve bağlantı kutusunun 
Ĝnsan faktörlerĜnden kaynaklanan, ürünün elektrĜk güvenlĜğĜnĜ veya hĜzmet ömrünü etkĜleyen kötü 
veya hasarlı bağlantılarını önlemek ĜçĜn, Ürünün kurulumu, sökülmesĜ, bakımı ve dĜğer ĜlgĜlĜ 
Ĝşlemler sırasında kablo ve konektör, kablo ve bağlantı kutusu arasında uygulanan kuvvetĜn 
60N'den fazla olmaması önerĜlĜr. 

ModüllerĜ takarken kablonun yönüne dĜkkat edĜn. TelĜn bükülmesĜnĜ önlemek ĜçĜn tel yönü 
boyunca bağlanmalıdır. 

5.5.2. ELEKTRIK TESISATI 

Paneller 1500V-MC4 Uyumlu QC marka 3Qxy model ve Scon Marka Smax model bağlantı kutularını kullanır.

PanelĜn arka tarafında bulunan bu kutular hava koşullarına dayanıklıdır ve standart kablolama 
veya kanal bağlantıları Ĝle kullanılmak üzere tasarlanmıştır. Kablolama yöntemlerĜ NEC'ye (Ulusal 
ElektrĜk YönetmelĜğĜ) uygun olmalıdır. FabrĜkadan sevk edĜldĜğĜnde her modülle bĜrlĜkte Bypass 
dĜyotları ve kablo kelepçelerĜ verĜlĜr. 

1.Kablo düzenĜ 

SplĜt tĜp J-Box'lı panel ĜçĜn önerĜlen dĜkey kurulum bağlantı yöntemlerĜ aşağıdakĜ gĜbĜdĜr (Uzatma 
kablosu gerektĜrĜr). 
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2.ElektrĜk Bağlantısı 

PV sĜstemĜ tarafından üretĜlen Doğru Akım (DC) AlternatĜf Akıma (AC) dönüştürülebĜlĜr ve kamu 
elektrĜk şebekesĜne bağlanabĜlĜr. Farklı bölgelerde PV sĜstemlerĜn kurulum ve şebeke bağlantısı 
gereklĜlĜklerĜnĜ belĜrleyen farklı polĜtĜkalar, yasalar ve yönetmelĜkler olabĜlĜr. Bu nedenle, PV 
sĜstemĜnĜn tasarımı, kurulumu ve şebeke bağlantısı sırasında lütfen yerel polĜtĜkalara, yasalara ve 
yönetmelĜklere uyun. 

PV paneller Ĝle serĜ bağlantı ve paralel bağlantı yoluyla farklı akım ve gerĜlĜm çıkışları elde 
edĜlebĜlĜr. ElektrĜk bağlantısı ve kurulumdan önce bu kurulum kılavuzunu dĜkkatlĜce okuyunuz. 
Lütfen sĜstemĜ müşterĜlerĜn ĜhtĜyaç duyduğu akım ve gerĜlĜme göre tasarlayın ve panel 
bağlantılarını buna göre yapın. Bağlantıdan önce, lütfen bağlantı parçasının korozyondan arınmış 
olduğundan emĜn olun ve temĜz ve kuru tutun. 

Farklı panel tĜplerĜ serĜ olarak bağlanamaz. SerĜ olarak bağlanan panellerde akım tutarlılığı 
sağlanmalıdır. Panel dĜzĜsĜnĜn voltajı, modülün ĜsĜm plakasında veya verĜ sayfasında bulunabĜlen 
ĜzĜn verĜlen sĜstem voltaj değerĜnĜ aşmamalıdır. 

VES SOLAR modüllerĜ, UV ışınlarına dayanıklı 4mm² kesĜt alanına sahĜp çok tellĜ bakır kablolarla 
sağlanır. DC sĜstemĜnĜ bağlamak ĜçĜn kullanılan dĜğer tüm kablolar benzer (veya daha ĜyĜ) 
özellĜklere sahĜp olmalıdır. 

SerĜ haldekĜ maksĜmum panel sayısı sĜstem tasarımına, kullanılan Ĝnvertör tĜpĜne ve çevre 
koşullarına bağlıdır. Genel olarak, serĜ haldekĜ maksĜmum PV modül sayısı (N), maksĜmum 
sĜstem voltajının ĜlgĜlĜ solar PV modüllerĜnĜn açık devre voltajına bölünmesĜyle hesaplanabĜlĜr. PV 
sĜstemĜ tasarlanırken, PV panelĜn gerĜlĜmĜnĜn sıcaklıkla değĜşmesĜ özellĜğĜnĜ de dĜkkate almak 
gerekĜr. Kışın ekstrem ortamlarda sıcaklık düşüşünün neden olduğu voltaj artışı göz önüne 
alındığında, solar PV modüllerĜnĜn maksĜmum serĜ bağlantı sayısı aşağıdakĜ formülle 
hesaplanabĜlĜr. 

Tablo 5-4 MaksĜmum serĜ bağlantı sayısı hesaplaması 

Formül Maksඈmum sඈstem gerඈlඈmඈ V ≥ N*Voc*[1+β*(Tmඈn -25)] 

V Maksඈmum sඈstem gerඈlඈmඈ 

N Serඈ haldekඈ maksඈmum PV panellerඈn sayısı 

Voc Her panelඈn açık devre voltajı (ürün etඈketඈne veya datasheet’ e bakın) 

β Panelඈn açık devre voltajının sıcaklık katsayısı (datasheet’ e bakın) 

Tmඈn Kurulum yerඈndekඈ en düşük ortam sıcaklığı 

PanellerĜn elektrĜksel olarak paralel monte edĜlmesĜne ĜzĜn verĜlĜyorsa, her modül (veya bu şekĜlde 
bağlanan panellerĜn serĜ dĜzĜsĜ) belĜrtĜlen maksĜmum serĜ sĜgorta Ĝle sağlanmalıdır. Yüksek akım 
gerektĜren uygulamalar ĜçĜn, bĜrkaç fotovoltaĜk panel paralel bağlanabĜlĜr; toplam akım bĜreysel 
akımların toplamına eşĜttĜr, her panel (veya bu şekĜlde bağlanan panellerĜn serĜ dĜzĜsĜ) belĜrtĜlen 
maksĜmum serĜ sĜgorta Ĝle güvenceye alınmalıdır. Paralel bağlanması önerĜlen panel sayısı 
sadece bĜrdĜr. PanellerĜn bĜr sĜstemdekĜ elektrĜk performansı aynıdır. SerĜ bağlandığında, tüm 
paneller aynı amperaja, paralel bağlandığında, aynı gerĜlĜme sahĜp olmalıdır. SĜstemde kullanılan 
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cĜhazların voltaj özellĜklerĜne uyan mĜktarda panel bağlayın. Paneller, ĜzĜn verĜlen sĜstem 
voltajından daha yüksek bĜr voltaj oluşturacak şekĜlde bĜrbĜrĜne bağlanmamalıdır. 

BĜr dĜzĜ dĜğerĜne ters polarĜtede bağlanırsa ürün onarılamayacak şekĜlde hasar görebĜlĜr. Paralel 
bağlantı yapmadan önce her bĜr dĜzĜnĜn voltajını ve polarĜtesĜnĜ mutlaka doğrulayın. DĜzĜler 
arasında ters polarĜte veya 10V'tan fazla bĜr fark ölçersenĜz, bağlantıyı yapmadan önce dĜzĜ 
yapılandırmasını kontrol edĜn. 

PanelĜ kablolamadan önce, temas noktalarının korozyona dayanıklı, temĜz ve kuru olduğundan 
emĜn olun; BĜr dĜzĜ panel ters çevrĜlĜrse, onarılamaz hasara neden olabĜlĜr. 

Her VES SOLAR PV panelĜnĜn 85°C sıcaklığa dayanabĜlen ĜkĜ PV kablosu vardır ve bunlar güneş 
ışığına dayanıklıdır (UV). Kablonun kesĜt alanı 4mm² veya 12AWG ve dış çapı 5mm~7mm'dĜr. 
Kabloların mĜnĜmum bükülme yarıçapı 43 mm olmalıdır. Çok fazla bükülmeden veya kablo 
yönetĜm sĜstemĜnden kaynaklanan herhangĜ bĜr kablo hasarı VES SOLAR'ın garantĜsĜ kapsamında 
değĜldĜr. Her kablonun ucunda Tak ve Çalıştır konektörler bulunur. Doğru akım sĜstemĜnĜ 
bağlamak ĜçĜn kullanılan dĜğer tüm kablolar benzer (veya daha yüksek) özellĜklere sahĜp olmalı ve 
olası maksĜmum sĜstem Voc'una (TUV 2PfG1169 veya EN50618 (H1Z2Z2-K)'de tanımlandığı gĜbĜ) 
dayanabĜlecek uygun yalıtım kabĜlĜyetĜne sahĜp olmalıdır. VES SOLAR, tüm kabloların ve elektrĜk 
bağlantılarının PV sĜstemĜnĜn kurulduğu ülkelerĜn elektrĜk yönetmelĜklerĜne uygun olmasını şart 
koşar. 

ElektrĜksel özellĜkler, (1000W/m2 ışınım, AM1.5 spektrum ve 25°C hücre sıcaklığı) test koşulları 
altında belĜrtĜlen Isc, Voc ve Pmpp değerlerĜnĜn ± yüzde 3'ü dahĜlĜndedĜr. 

Normal koşullar altında, bĜr PV modülünün standart test koşullarında bĜldĜrĜlenden daha yüksek 
akım ve/veya voltaj üreten koşullarla karşılaşması muhtemeldĜr. Buna göre, bu PV modülünde 
Ĝşaretlenen Isc ve Voc değerlerĜ, bĜleşen voltaj değerlerĜ, Ĝletken akım değerlerĜ ve PV çıkışına 
bağlı kontrollerĜn (örn. Ĝnvertör) boyutu belĜrlenĜrken en az 1,25 faktörü Ĝle çarpılmalıdır. 

BĜr kablo seçerken, kablonun mĜnĜmum akım taşıma kapasĜtesĜ aşağıdakĜ formülle 
hesaplanabĜlĜr. 

Kablonun mĜnĜmum akım taşıma kapasĜtesĜ =1,25*Isc*Np 

Isc: PV panelĜn kısa devre akımı (bĜrĜm: A) 

Np: paralel veya modül dĜzĜlerĜndekĜ modül sayısı 

Panel kontrol kutusuna bağlıysa, MC4 tĜpĜ Konnektörlere sahĜp kontrol kutusunu seçmelĜsĜnĜz. 
SĜstemĜn düzgün çalışmasını sağlamak ĜçĜn modüllerĜ bĜrbĜrĜne veya Ĝnvertör, akü vb. gĜbĜ bĜr yüke 
bağlarken doğru kablo bağlantı polarĜtesĜne (ŞekĜl 1 ve 2) dĜkkat edĜlmelĜdĜr. Paneller doğru 
şekĜlde bağlanmazsa, bypass dĜyotları tahrĜp olabĜlĜr. PV paneller voltajı artırmak ĜçĜn serĜ 
bağlanabĜlĜr. BĜr modülün pozĜtĜf termĜnalĜnden gelen kablo bĜr sonrakĜ modülün negatĜf 
termĜnalĜne bağlandığında serĜ bağlantı yapılır. BĜr modülün pozĜtĜf termĜnalĜnden gelen kablo bĜr 
sonrakĜ modülün pozĜtĜf termĜnalĜne bağlandığında paralel bağlantı yapılır. Bağlantı KutusundakĜ 
SĜgortayı paralel bağlantıda ĜkĜ veya daha fazla dĜzĜyle bağlamayın. 
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SerĜ ve paralel panellerĜn sayısı sĜstem konfĜgürasyonuna göre makul bĜr şekĜlde tasarlanmalıdır. 

Fazla kabloları temĜzlemek veya kesmek ĜçĜn VES SOLAR, tüm kabloların uygun bĜr boru tesĜsatı 
ĜçĜne ve durgun sudan uzağa yerleştĜrĜlmesĜnĜ önerĜr. 

VES SOLAR, yerel yasalara ve elektrĜk yönetmelĜklerĜne uygun yıldırımdan korunma cĜhazlarının 
kullanılmasını önerĜr. 

VES SOLAR garantĜ koşullarını karşılamak ĜçĜn yukarıdakĜ tüm talĜmatlara uyulmalıdır. 

3. İkĜncĜl Baypas 

PV panellerĜn bĜr bölümü, PV hücrelerle ĜlgĜlĜ ters gerĜlĜme yol açabĜlecek gölgelenmeye maruz 
kaldıysa, dĜğer etkĜlenmemĜş hücre dĜzĜlerĜ veya sĜstemdekĜ dĜğer PV paneller, ters akım, güç 
kaybı ve ısıdan etkĜlenen bu bĜr kısım hücreyĜ dışarıda tutmaya zorlayacaktır. PV panelĜ bĜr baypas 
dĜyotu Ĝle paralel bağlandığında, sĜstemdekĜ akım doğrudan dĜyot üzerĜnden akacak, böylece PV 
panelĜn bloke edĜlen kısmını atlayarak ısınmayı ve güç kaybını en aza ĜndĜrecektĜr. 

Her modülde üç dĜyot vardır. Lütfen dĜyotu değĜştĜrmek ĜçĜn bağlantı kutusunu açmaya 
çalışmayın veya dĜyot sorunu olduğunda bĜle, lütfen bu ĜşĜ profesyoneller tarafından yapın. 

4.Topraklama 

Tüm PV panel çerçevelerĜ ve montaj braketlerĜ, geçerlĜ ulusal elektrĜk yönetmelĜğĜnde tarĜf edĜlen 
şekle uygun olarak topraklanmalıdır. 
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Doğru topraklama, uygun topraklama ĜletkenĜ kullanılarak PV panel çerçevesĜnĜn ve tüm metal 
bĜleşenlerĜn süreklĜlĜk ĜçĜnde bĜrbĜrĜne bağlanmasıyla elde edĜlĜr. Topraklama telĜ bakır, bakır 
alaşımı veya Ĝletken olarak kullanılabĜlen ve ulusal elektrĜk yönetmelĜğĜnĜn gereklĜlĜklerĜnĜ 
karşılayan dĜğer malzemeler olabĜlĜr. Topraklama kablosu olarak Bakır tel (4-14mm2 veya AWG 6-
12) kullanılması tavsĜye edĜlĜr. Çerçeve üzerĜndekĜ topraklama ĜşaretĜ topraklama delĜğĜnĜn
konumun belĜrtĜr. Topraklama kablosu da uygun bĜr topraklama elektrodu aracılığıyla toprağa
bağlanmalıdır. Tüm bağlantı noktalarının sıkı bağlantısı sağlanmalıdır.

Çapı φ4 mm olan bĜr topraklama delĜğĜnde, PV panelĜn alümĜnyum çerçevesĜne bağlamak ĜçĜn 
ayrı bĜr topraklama kablosu ve ĜlgĜlĜ aksesuarları kullanın ve topraklama kablosunu toprağa 
bağlayın. Topraklamada M4*12mm cıvatalar ve M4 somunlar, yıldız pullar ve düz pullar kullanılır, 
bu panellerĜn sağlam bĜr şekĜlde topraklanmasını sağlar. Topraklama delĜklerĜnĜn ayrıntılı sayısını, 
boyutunu ve konumunu öğrenmek ĜçĜn panel datasheet ‘ Ĝnde ĜlgĜlĜ ürün çĜzĜmĜnĜ bulabĜlĜrsĜnĜz. 
ZemĜn sabĜtlemesĜ ĜçĜn uygulanan tork 4N-m～ 8N-m'dĜr. 

 Topraklama 

Topraklama yapılırken her panel doğrudan veya serĜ ya da paralel olarak topraklanabĜlĜr. Son ĜkĜ 
seçeneğĜ seçersenĜz, paralel olarak bağlanan maksĜmum panel sayısının dördü, serĜ olarak 
bağlanan panel sayısının Ĝse sekĜzĜ geçmemesĜ önerĜlĜr. 

Topraklama delĜğĜnĜ kullanmanın yanı sıra, aşağıdakĜ topraklama yollarını da seçebĜlĜrsĜnĜz: 

(1) Kullanılmayan montaj delĜklerĜ Ĝle topraklama

(2) DĜğer profesyonel topraklama cĜhazları

YukarıdakĜ tüm topraklama yöntemlerĜnĜn elektrĜk temas noktaları alümĜnyum çerçevenĜn 
anodĜze fĜlmĜne nüfuz etmelĜdĜr. PV paneller, üretĜcĜnĜn gereklĜlĜklerĜne uyulması, güvenĜlĜr ve 
sertĜfĜkalı olması koşuluyla dĜğer topraklama cĜhazları Ĝle de topraklanabĜlĜr.  

6.PV PANELİN BAKIMI 

Kurulu PV sĜstemĜnĜn uzun sürelĜ kullanımını sağlamak ve modüllerĜn Güç çıkış performansını en 
üst düzeye çıkarmak ĜçĜn, kurulu PV modüllerĜnĜn düzenlĜ olarak ĜncelenmesĜ ve bakımının 
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yapılması gerekĜr. PV dĜzĜsĜndekĜ panellerĜn muayene ve bakımı, profesyonel PV sĜstemĜ 
bakım eğĜtĜmĜ almış ve ĜlgĜlĜ nĜtelĜk ve yetkĜye sahĜp personel tarafından yapılmalıdır. 

6.1.PANEL GÖRSEL DENETİMİ VE DEĞİŞİMİ 

BĜr PV dĜzĜsĜndekĜ paneller hasar açısından düzenlĜ olarak kontrol edĜlmelĜdĜr. Cam kırılması, 
kablo kopması, bağlantı kutusu hasarı ve termĜnallerĜn ĜyĜ bağlanamaması gĜbĜ faktörler Ĝşlev ve 
güvenlĜk sorunlarına yol açabĜlĜr. Hasarlı bĜr panel olması durumunda, aynı tĜp panel Ĝle 
değĜştĜrĜn. Kabloların ve konektörlerĜn gerĜlĜm taşıyan kısımlarına dokunmayın. PanellerĜn 
elleçlemesĜnde uygun güvenlĜk ekĜpmanı (yalıtımlı aletler, Ĝzole eldĜvenler, vb.) kullanın. PanelĜn 
kurulumu ve demontajı ĜçĜn ĜlgĜlĜ Ürün Kurulum Kılavuzunu referans alın. 

ElektrĜk, topraklama ve mekanĜk bağlantıları her 6 ayda bĜr kontrol ederek temĜz ve güvenlĜ 
olduklarından, hasar veya pas ĜçermedĜklerĜnden emĜn olun. Her bĜr topraksız/topraklı kutuptakĜ 
tüm dĜzĜ sĜgortalarının çalıştığını kontrol edĜn. Montaj parçalarının sıkı olduğunu kontrol edĜn. 
Tüm kabloları kontrol edĜn ve konektörlerĜn sağlam olduğundan emĜn olun. PV panellerĜn 
çerçevelerĜ ve braketĜ mekanĜk olarak ĜyĜ bağlanmalıdır. 

PV panellerĜn yüzeyĜnde herhangĜ bĜr yabancı cĜsĜm veya herhangĜ bĜr koruma olup olmadığını 
kontrol edĜn. PV dĜzĜsĜnĜ gölgeleyebĜlecek ve dolayısıyla performansı etkĜleyebĜlecek her türlü 
bĜtkĜ örtüsünü kesĜn. 

PV panellerĜ onarırken, elektrĜk çarpmasını önlemek ĜçĜn panel yüzeyĜnĜ opak bĜr malzeme Ĝle 
kapatın zĜra güneş ışığına maruz kalmaları yüksek voltaj üretecektĜr ve bu tehlĜkelĜdĜr. Lütfen 
bakım yaparken güvenlĜğe dĜkkat edĜn ve bu Ĝş ĜçĜn profesyonellerĜ görevlendĜrĜn. 

KesĜlmeye dayanıklı eldĜvenler ve özel kurulum ĜçĜn gereklĜ dĜğer kĜşĜsel koruyucu ekĜpmanları 
kullanın. PanelĜ çıkarmaya çalışmadan önce akım akışını önlemek ĜçĜn etkĜlenen dĜzĜ dĜzĜsĜnĜ Ĝzole 
edĜn. TedarĜkçĜler tarafından sağlanan uygun bağlantı kesme aletĜnĜ kullanarak etkĜlenen panelĜn 
konektörlerĜnĜ ayırın. Hasarlı panelĜ aynı tĜpte yenĜ bĜr Ĝşlevsel panelle değĜştĜrĜn. 

Akü kullanılan bĜr sĜstemde, gecelerĜ akünün boşalmasını önlemek ĜçĜn tĜpĜk olarak akü Ĝle PV 
panel çıkışı arasına engelleme dĜyotları yerleştĜrĜlĜr. 

Işınım 200W/m²'den az olmadığında, termĜnal voltajı nomĜnal değerden %5'ten fazla farklıysa, 
modüllerĜn bağlantısının ĜyĜ olmadığını gösterĜr. 

PV sĜstemde kullanılan braketler, şarj redresörlerĜ, Ĝnvertörler, aküler, yıldırımdan korunma 
sĜstemlerĜ vb. gĜbĜ tüm bĜleşenler ĜçĜn bakım talĜmatlarına uyun. 

Uyarı: PV paneller üzerĜndekĜ uyarı ĜşaretlerĜ kaybolmamalıdır. HerhangĜ bĜr elektrĜk bakımı 
öncelĜkle PV sĜstemĜ kapatmalıdır. Yanlış sĜstem bakımı elektrĜk çarpması ve yanma gĜbĜ ölümcül 
tehlĜkelere neden olabĜlĜr. Bu Kılavuzda daha önce lĜstelenen güvenlĜk önlemlerĜne uyun. 

6.2.KONNEKTÖR VE KABLO DENETİMİ 

Her 6 ayda bĜr aşağıdakĜ önleyĜcĜ bakımın uygulanması tavsĜye edĜlĜr: 

(1) Bağlantı kutusunun sızdırmazlık malzemesĜnde herhangĜ bĜr hasar olup olmadığını kontrol
edĜn.

(2) PV modüllerĜ ĜnceleyĜn, bozulma belĜrtĜlerĜne karşı kontrol edĜn. Tüm kablo tesĜsatını olası
kemĜrgen hasarına, hava koşullarına ve tüm bağlantıların sıkı ve korozyonsuz olup olmadığına
karşı kontrol edĜn. Toprağa elektrĜk kaçağı olup olmadığını kontrol edĜn.
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(3) Bağlantıların sıkı olduğunu, kabloların doğrudan güneş ışığından korunduğunu ve su toplama
alanlarından uzağa yerleştĜrĜldĜğĜnĜ doğrulamak ĜçĜn tüm kabloları ĜnceleyĜn.

(4) TermĜnal cıvatalarının torkunu ve kablo tesĜsatının genel durumunu kontrol edĜn. Ayrıca,
montaj donanımının uygun şekĜlde torklandığını kontrol edĜn. Gevşek bağlantılar dĜzĜnĜn hasar
görmesĜne neden olacaktır.

6.3.TEMİZLİK 

PanelĜn cam yüzeyĜnde toz bĜrĜkmesĜ güç çıkışını azaltacak ve sıcak noktalara neden 
olabĜlecektĜr. Bu yüzden PV panellerĜn yüzeyĜ temĜz tutulmalıdır. Bakım çalışmaları en az altı ayda 
bĜr veya daha sık yapılmalıdır. 

Uyarı: EğĜtĜmlĜ personel tarafından yapılmalıdır. Çalışanlar gözlük, elektrĜk yalıtım eldĜvenlerĜ ve 
güvenlĜk ayakkabıları gĜbĜ KKD'ler gĜymelĜdĜr. EldĜvenler 2000V'tan az olmayan DC gerĜlĜmlerĜne 
dayanmalıdır. 

TemĜzleme ĜşlemĜ sırasında panellerĜ temĜzlemek ĜçĜn kuru veya ıslak yumuşak bezler, süngerler 
vb. kullanın, ancak hĜçbĜr modülü doğrudan suya sokmayın, aşındırıcı çözücüler kullanmayın ve 
PV panellerĜ sert nesnelerle sĜlmeyĜn. Basınçlı su kullanıldığında, panelĜn cam yüzeyĜndekĜ su 
basıncı 700 KPa'yı geçmemelĜdĜr. Panel ek bĜr dış kuvvete maruz bırakılmamalıdır. PV panelĜn 
yüzeyĜnde temĜzlenmesĜ zor olan yağlı kĜr ve dĜğer maddeler varsa, geleneksel ev tĜpĜ cam 
temĜzleme maddelerĜ kullanılabĜlĜr; ancak alkalĜ ve güçlü asĜt çözücülerĜ kullanılmamalıdır. 
GerekĜrse, ĜzopropĜl alkol (IPA) kullanın veya güvenlĜk talĜmatlarına uygun başka bĜr solüsyonla 
temĜzleyĜn ve modülün kenarı Ĝle modül çerçevesĜ arasındakĜ boşluğa solüsyon akmadığından 
emĜn olun. 

PV panellerĜ ışınım 200W/m2'nĜn altında olduğunda temĜzleyĜn. PanellerĜ temĜzlerken yumuşak 
bĜr deterjan ve temĜz su Ĝle bĜrlĜkte yumuşak bĜr bez kullanın. Tüm panellerĜ benzer sıcaklıktakĜ 
suyla temĜzleyerek panele zarar verebĜlecek cĜddĜ termal şoklardan kaçınmaya dĜkkat edĜn. 
ÖrneğĜn, gün ĜçĜnde panelĜn sıcaklığı yüksek olduğunda temĜzlemek ĜçĜn soğuk su kullanmayın, 
aksĜ takdĜrde panelĜn hasar görme rĜskĜ olacaktır. 

PV panellerĜn 4 dereceden fazla rüzgar, şĜddetlĜ yağmur veya şĜddetlĜ kar gĜbĜ hava koşullarında 
temĜzlenmesĜ uygun değĜldĜr. 

PV panellerĜ temĜzlerken, panellerĜn üzerĜne basmayın; arka tarafına veya kablolara su 
püskürtmeyĜn; konektörlerĜ temĜz ve kuru tutun; yangın ve elektrĜk çarpmasını önleyĜn; buharlı 
temĜzleyĜcĜ kullanmayın. 

PanelĜn arka yüzeyĜnĜn normalde temĜzlenmesĜ gerekmez, ancak bunun gereklĜ görülmesĜ 
durumunda, alt tabaka malzemesĜne zarar verebĜlecek keskĜn nesnelerĜn kullanılmasından 
kaçının. 

Düz monte edĜlen paneller (0° eğĜm açısı) daha sık temĜzlenmelĜdĜr, çünkü 10° veya daha fazla 
eğĜmde monte edĜlen modüller kadar etkĜlĜ bĜr şekĜlde kendĜ kendĜnĜ temĜzlemeyeceklerdĜr. 

PV paneller kuruyken yüzeylerdekĜ lekelerĜ kazımayın, çünkü bu yüzeyde küçük çĜzĜklere neden 
olabĜlĜr. 
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TemĜzlĜk sırasında su gereksĜnĜmlerĜ: 

(1) PH: 5～7；

(2) Klorür veya tuz ĜçerĜğĜ: 0 - 3000 mg/L

(3) Bulanıklık: 0-30 NTU

(4) İletkenlĜk: 1500～ 3000 μs/cm

(5) Toplam çözünmüş katı madde: ≤1000 mg/L

(6) Su sertlĜğĜ: 0-40 mg/L

(7) AlkalĜn olmayan su kullanılmalıdır ve koşullar ĜzĜn verdĜğĜnde yumuşatılmış su kullanılabĜlĜr.

6.3.1. TEMİZLİK SONRASI PANELİN İNCELEMESİ 

(1) Gözle Ĝncelenen panelĜn temĜz, parlak ve lekesĜz olduğundan emĜn olun;

(2) Panel yüzeyĜnde kurum bĜrĜkĜntĜsĜ olup olmadığını doğrulamak ĜçĜn nokta kontrolü yapın;

(3) PanelĜn yüzeyĜnde görünür çĜzĜkler olup olmadığını kontrol edĜn;

(4) Panel yüzeyĜnde Ĝnsan yapımı çatlak olup olmadığını kontrol edĜn;

(5) Panel destek yapısının eğĜk veya bükülmüş olup olmadığını kontrol edĜn;

(6) Panel konnektörlerĜnĜn ayrılmış olup olmadığını kontrol edĜn;

(7) TemĜzlĜkten sonra, PV panel temĜzlĜk kaydını doldurun.

6.3.2. SORUN GİDERME 

PV sĜstemĜ düzgün çalışmazsa, lütfen derhal kurulumcunuzu bĜlgĜlendĜrĜn. Her altı ayda bĜr 
önleyĜcĜ muayene yapılması tavsĜye edĜlĜr, lütfen sĜstemĜn herhangĜ bĜr modülünü kendĜ başınıza 
değĜştĜrmeyĜn. Eğer bĜr Ĝnceleme veya bakım ĜçĜn elektrĜksel veya mekanĜk özellĜkler gerekĜyorsa, 
herhangĜ bĜr elektrĜk çarpması veya can kaybını önlemek ĜçĜn kalĜfĜye uzmanlardan destek 
alınmalıdır.  
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