Guvenli ve guvenilir bir fotovoltaik sistem igin
Alcak gerilim ¢cozumleri




Temiz ve guvenli enerji igin
Sistem bilesenleri

Fotovoltaik sistem, paneller tarafindan alinan gunes isigini elektrik enerjisine
cevirir. Teknolojik evrim sayesinde bu surec¢ giderek daha da verimli bir hal aliyor.
Son yillarda enerji verimini artirma amaciyla fotovoltaik modul ve invertdrlerin
Ozelliklerine dair bircok arastirma yapildi. Bunun yani sira algak gerilim bilesenleri
de servis surekliligini saglama agisindan esit derecede énemli bir rol oynuyor.

Bu ylUzden de ABB, proje ve kurulum firmalari icin, enerji Gretimini surekli kilacak
gUvenilir fotovoltaik sistemler insa etmesini saglayan en iyi ¢éztmlerin ve
cihazlarin gelistirimesine odaklandi.
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Genellikle Sistem Dengesi (BOS) altinda gruplandirilarak fotovoltaik
santralin isletiminde anahtar bir rol oynar; baglanti, koruma,
kontrol, devre kesme ve kablolar igin gereken elektromekanik
ekipmanlar, kurulumla ilgili kigilere ve esyalara gerekli korumayi
saglar ve de enerji Uretiminin fillen gerceklesmesini garanti ederler.
Fotovoltaik bir sistemin her bir parcasi, tum kullanim émrU
sUresince calisma 6zelliklerini korumalidir. Standart bir elektriksel
sisteme kiyasla bu sistemde Uretici, yapilan yatinmlarin diizgin bir
sekilde geri dénmesini saglayabilmek adina Grlnlerin uzun
dénemde glvenilir kalacagindan emin olmakla yiktmlidtr. ABB
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pazardaki yeni ihtiyaglari her zaman dikkate alir; tim kurulum
ihtiyaglarinin karsilandigindan emin olmak i¢in DC tarafindaki
dizeden baslayip AC sebekesindeki bagdlanti noktasina kadar giden
fotovoltaik uygulamalar igin kapsamli ve gtivenilir bir Grin yelpazesi
yaratmistir. Dize kutulari, devre kesiciler, yik ayiricilar, kagcak akim
korumali devre kesiciler, roleler, enerji sayaglar, kartus sigorta ve
tasiyicilari, parafudurlar, dagitim panolari ve dis mekan kullanima
uygun panolar; hepsi her dlgekte fotovoltaik uygulama igin &zel
olarak tasarladigimiz ve sundugumuz bilesenlerdir.
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Fotovoltaik uygulama ornekleri
Konut Olcegi < 20 kW AG

o) |
SEW) - s | |
= = o e — L |
) @ 5) (®)
Algak gerilim tranleri 5 - Parafudurlar: OVR PV QS
1 - Konnektorler: MC4-EVO2 PV 6 - Kagak akim cihazlari: F202B, F204B
2 - PV Kutulu hizll kapama 7 - Enerji sayaclari: EQ sayagclari ve akim trafolari
3 - Dize kutulan 8 - Kontaktorler: AF Serisi
Panolar: Gemini Sebeke izleme roleleri: CM-UFD.Mxx
Sigorta Kutulari: Mistral Gug kaynaklar: CP-x
Devre kesiciler: S200 M UC Z, S800 PV-S 9 - Kartus sigorta tasiyicilar: E 90
Kartus sigorta taslyicilar: E 90 PV 10 - Parafudurlar: OVR T1/ T1-T2 / T2 QS
Kartus sigortalar: E 9F PV 11 - Kagak akim korumali devre kesiciler: DS202C
Yay baskili ve vidali klemensler: SNK PI
4 - YUk ayiricilar: OTDC, S800 PV-M
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Fotovoltaik uygulama ornekleri
Ticari sistem 20 - 1000 kW AG/OG

Algak gerilim Granleri

1 - Konnektorler: MC4-EVO2 PV 8 - Dize izleme kontrol cihazi

2 - Dize baganti kutulari 1000 VDC 9 - Baglanti birlestirici

Panolar: Gemini; Dagitim panolari; Mistral, Gemini 10 - Otomatik sigortalar: S200 M UC Z, S800 PV-S

3 - Kartus sigorta taslyicilar: E 90 PV: Kartus sigortalar: E 9F PV 11 - YUk ayirncilar: Tmax PV, OTDC serisi

4 - Dagitim bloklar: DBL 12 - Kontaktorler: GAF Serisi + JOR Serisi ray kontaktorler
5 - Yk ayiricilar: OTDC; S800 PV-M 13 - Izolasyon izleme cihazlar: CM-IWx

6 - Akim 6lglim sistemi: CMS 14 - GFDI Uygulamasi: S804U-PVS5

Gu¢ kaynaklar: CP-x 15 - Kagak akim cihazlar: F202B, F204B

7 - Asirnt gerilim koruma cihazlari: OVR PV QS
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Loads

kWh
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16 - Kagak akim koruma bloklari: DDA 200 B;

Kagak akim korumali devre kesiciler: F200 B tipi;

Otomatik sigortalar: S 200;

Kompakt tip devre kesiciler: Tmax XT, Tmax T

17 - Kontaktorler: AF Kontaktor Serisi; Sebeke beslemesi izleme
réleleri: CM-UFD.Mxx; Glg kaynaklari: CP-x

18 - Enerji sayaclar: EQ sayaglari ve akim trafolari

19 - Parafudurlar: OVR T1/T1-T2/T2 QS

20 - Kartus sigorta taslyicilar: E 90

kwh

21 - GSM telefon kumanda cihazi: ATT

Orta gerilim Granleri:

22 - Sekonder trafo merkezleri

23 - Kuru tip trafolar

24 - Yagl trafolar

25 - Sekonder panolar

26 - ArayUz koruma sistemi: REF 542plus
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Fotovoltaik uygulama ornekleri

Sebeke dlceginde sistemler > 1000 kW OG/YG
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Kartus sigorta tasiyicilar: E 90 PV: Kartus

\-EE— A Algak gerilim Grinleri
—X o N srler: )
: | | - 1 - Konnektérler: MC4-EVO2 PV
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sigortalar: E 9F PV

Dagitim bloklar: DBL

- Yik ayiricilar: OTDC

- Dize birlestiriciler: 1000V DC/1500V DC

Panolar: Gemini

- Parafudurlar: OVR PV QS
- Akim él¢iim sistemi: CMS
- Dize izleme Kontrolérii

- Baglanti birlestirici

-\
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10 - Akim ve gerilim sensorleri: ES-VS serisi 19 - Kontaktorler: AF Serisi
11 - Kompakt tip devre kesiciler: Tmax PV 20 - Kompakt tip devre kesiciler: Tmax XT, Tmax T
12 - Panolar: Sistem pro E power Acik tip devre kesiciler: Emax 2
13 - izolasyon izleme cihazlari: CM-IWx Orta gerilim Urtnleri:
14 - Kontaktoérler: GAF serisi, IOR serisi 21 - Kuru tip veya yagh trafolar
demiryolu kontaktorleri 22 - OG hucreler + araylz koruma
15 - GFDI Uygulamasi: S804U-PVS5 sistemi: REF 542plus
16 - MW istasyonu 23 - Trafo merkezi

17 - Kartus sigorta tasiyicilari: E 90
18 - Parafudurlar: OVR T1 / T1-T2/ T2 QS
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Dogru Akim
Fotovoltaik sistemin

izlenmesi, kontrolu ve korunmasi

Fotovoltaik sistemin panelleri DC devreler Uzerinden baglanarak invertorlerin icindeki

atanan girislere baglanan dizeler olusturur.

Bu devreler ise panellerin baslangi¢c boyutlar ve ortam sicakliklarina gore belirlenen

calisma gerilimleri ile Uretim gerilimi sekillenir.

Burada kisa devre akimlart nominal akimlara yakindir.
DC devreler 6zellikle de buyUk sistemlerde yildinm darbelerinden etkilenebilir. Bu ylzden
de dizelerde asir akim korumasi, ayirma ve de yildinm darbelerinin sinirlandirimasi gibi

sorunlarin ¢ozulmesi gerekmektedir.

DC tarafinda asirn akim korumasi

DC devreler panelleri invertére baglar.

Bu devreler, invertdrlerin girislerine ve panellere zarar verebilecek
farkl darbelere maruz kalabilir. Bu devreleri korumak

icin kartus sigorta veya devre kesiciler kullaniimalidir. Kurulumlar
kolay ve maliyetleri dUsik oldugundan yaygin olarak kullanilan
¢6zUm kartus sigortalardir; fakat hata sonrasinda degistirimeleri
gerekmektedir. Ote yandan devre kesiciler ise tek bir cihazda
hem koruma hem de ayirma fonksiyonlarina sahiptir; fakat
baslangi¢c maliyetleri daha yiksektir. Devredeki bir hata
durumunda koruma kolaylikla yerine getirilebilir; yenisine ihtiyag
duyulmaz.
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DC tarafinda ayirma

Fotovoltaik enerji kaynadi dodasi geregi sadece paneller
gblgelendiginde durmaktadir. Bakim ve tamirat midahalelerini
gUvenli bir sekilde yapabilmek igin uygun bir ayirma sistemine
sahip olmalisiniz. Bunun sebebi, DC devrelerdeki gerilimlerin 1.500
V gibi yUksek degerlere cikabilecek olmasidir. Bu tlrden ylksek
gerilimlerde ayirma islemi sadece elektrik arkini glivenli bir sekilde
ayirabilen &zel bilesenleri bulunan ylksek performansli ekipmanlar
Uzerinden gerceklestiriimelidir.

DC tarafinda asin gerilim korumasi (yildinmdan korunma)
Fotovoltaik paneller genellikle gériinen alanlarda kurulur.
Gogunlukla blydk alanlar kaplar ve de yildinm gibi atmosferik
olaylarin neden oldugu asiri gerilime tabi olurlar.

Bu DC olaylarina karsi korunmak klcUk ve orta boyutlu fotovoltaik
sistemlerde dnemlidir; fakat blylk glines enerijisi tesislerinde temel
bir gereksinimdir.

Gerilim seviyelerinin, panel ve invertérlerdeki darbe dayanimi
degerlerinin altinda olacak bir koruma garanti edilmelidir:

Bu ylzden de cihazlarn dize kutular, paralel dize kutular ve
invertdrln giris béliminden baslayarak sistem boyunca tesis
edilmesi kritik Gneme sahiptir.



Algak gerilim Orta gerilim
Algak gerilim Orta gerilim
<10 530 =100 < 400-600 > 400-600
dize
merkezi
- coklu dize
1 2 <6 <20 < 80-120 > 80-120
E90 PV kartus sigorta tasiyicilar [ [ [ [ [ 0 0
E 9F PV kartus sigortalar 0 0 0 0 0 0 0 0
S204 M UC Z otomatik sigortalar 0 0 0 0 0 0 0 0
S800 PV-S otomatik sigortalar 0 [ [ 0 0 0 0 0
S800 PV-M yiik ayiricilar 0 0 0 0 0 0 0 0
S802 PV-M-H yik ayiricilar 0 0 0 0 0 0 0 0
S804 PV-S5 topraklama arizasi belirleme salteri 0 0 0
OT-M yiik ayiricilar 0 0 0
OTDC yuk ayiricilar 0 0 0 0 0 0 0 0
Tmax PV yiik ayiricilar 0 0 0 0 0
GA kontaktor 0 0 0
GAF kontaktorler 0 0 0 0 0
OVR PV asir gerlim koruma cihazlari 0 0 0 0 0 0 0 0
ISL-A yalitim izleme cihazlan 0 0 0
CM-IWN yalitim izleme cihazlan 0 0 0 0 0
CMS akim élgiim sistemi 0 0 0 0 0 0
EES-VS serisi akim sensérleri 0 0 0 0 0
itfaiye ekibi icin yangin tipi yiik ayiricisi 0 0 0 0 0 0 0 0
MC4-EVO2 PV konnektorler 0 0 0 0 0 0 0 0
SNK PI-Yay ve vida terminal bloklari O O 0 0 0 0 0 0
DBL dagitim bloklari 0 0 0 0 ] ]
DC devreler bu tlrden yUksek gerilimlerde dolayll temaslara karsi Fotovoltaik sistemden beklenen verim hem glines 1simasinin
koruma agisindan belirgin bir sorun olusturmaktadir. Paneller performansina hem de tim sistem pargalarinin dogru ¢alismasina
ve kablolar bir IT sistemi ile topraktan gelen ¢ift izolasyon ile baglidir. Sistem blyUkse (100’den fazla solar panel
korunmaktadir. Bu sekilde, ortaya ¢ikacak ilk topraklama hatasi barindiryorsa), olusabilecek bir hata veya arizanin dizgin
bélinmeye neden olmayacaktir; fakat ikinci bir hatada asirn gerilim isletimi azaltma veya engelleme ihtimali yUksektir. Bu ylUzden
koruma cihazlar devreye girecektir. Bu ytzden de ilk hatanin de fotovoltaik kuruluma her bir alandaki (hatta her bir dizedeki)
uygun bir sekilde belirlenip raporlanmasi dnemlidir; boylece ikinci Uretim egilimini surekli olarak 6lgebilecek ve elde edilen veriyi
bir hata ortaya ¢cikmadan bakim yapilmasi saglanmis olur. diger alanlarla (ve diger dizelerle) karsilastirabilecek bir sistem

katmak énemlidir. Boylelikle bakim kontrolU gerektiren anormal
durumlarin belirlenmesi daha kolay hale gelecektir. Sistem esasen
veriyi bir AC500 PLC’ye yollayip veri kaydedicisi Uzerinden onlari
erisilebilir hale getirerek dize akimlarini élgebilen bir modul
serisinden olusmaktadir.
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Alternatif Akim

Garantili ve izlenen enerji Uretimi

Fotovoltaik kurulumlarda AC kismi hem sistemi son kullanicinin elektrik devresine hem

de dagitim agina baglamakla yukumludur.

Dolayisiyla gorevi bir taraftan Uretilen enerjinin duzgun bir sekilde iletilmesini saglarken
bir taraftan da ilgili yasa geregince belirtilen emniyet gereksinimlerini karsilamaktir.
ABB, arayUz sistemine ve de uretilen enerjinin tam izlenmesi ve hesaplanmasina
dayall teknolojiler ve dolayll temaslara karsi koruma icin tasarlanmis ekipmanlar
gelistirmektedir. Kurulum bu durumda bile asirn gerilime karsi korunmalidir; invertor ve
arayUzde hasar olusabilir veya enerji Gretimi belirli araliklarla kesilebilir.

AC tarafinda dolayll temas korumasi

Kendi trafo kabinine sahip orta gerilimli sistemlerde TN-S tipi
bir toprak baglantisi sistemi varken, invertdru tesisata ve
sebekeye baglayan AC devreler dusUk gerilimdeki kugik
yUklerde TT tipi bir toprak baglantisi sistemiyle olusturulur.

iki durumda da insanlari kurulumun herhangi bir kisminda
olusabilecek izolasyon arizalari nedeniyle olusabilecek dolayl
temaslara karsi korumak gerekir. Bu fonksiyon normalde
invertdrun dzelliklerine ve de ariza durumunda dogru akimlar
veya darbe sizinti akimlari yaratabilme ihtimaline dayali olarak
secilmesi gereken kagak akim korumali bir devre kesici
tarafindan gergeklestiriimektedir. Bu 6zellik sebebiyle B, A veya
AC tipi kagak akim korumali bir devre kesici edinmek gerekir.

AC tarafinda asir akim korumasi

AC devre tarafini olusturan dagitim agina bagli sistem
kismindaki gerilim deg@erlerinin DC tarafindaki degerlerden
belirgin derecede daha dusutk olmasina ragmen gok

yuksek calisma ve kisa devre akimlariyla karsilasabilirsiniz.
Dolayisiyla iletkenlerin ve bagli cihazlarin dizgin bir sekilde
korundugundan emin olmak i¢in koruyucu cihazlar segilmelidir.
Sistem glicU arttikga kompaktlik, sicaklija bagl performans
azalmasi, aksesuar ihtiyaci ve koruyucu cihazlarin kalibrasyon
araligi daha da 6nemli hale gelmektedir.
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AC tarafinda asir gerilim korumasi (ylldirnmdan korunma)
invertérler, normal elektrikli aletlerden daha diistik darbe gerilim
dayanimina sahip elektronik cihazlardir. Zarar gérmelerine

ve duzgun galismalarinin engellenmesine neden olabilecek
darbelere karsi daha hassas olduklarindan koruyucu ekipman
secilirken ekstra 6zen gosterilmelidir. Sistemin dogrudan yildirim
darbelerine maruz kalma riskine bagl olarak koruma tiplerini
degerlendirdikten sonra yildinm parafudrlan yerlestirmenin
gerekli olup olmadigini belirleyebilirsiniz; ayni zamanda koruma
sistemini nasil yapilandirmak istediginize karar verebilir ve de
kurulum parafudrlarini secip sistem boyunca dagitabilirsiniz

IP araylzi korumasi

Araylz korumasi, dizenlemeler geregince belirlenen sinirlar
dahilinde gerilim ve frekans parametreleri kullanarak fotovoltaik
sistemin aga paralel olarak baglandigindan emin olmanizi saglar.
Koruma rélesinin dlizgln bir sekilde ¢calismasi, dagitim agini
isleten ekipman ve personelin giivende olmasini saglar. Rolenin
gUvenilirligi, 6n ayarlamasi ve testlerin basitligi, en uygun
araylUz korumasini secerken dikkat edilmesi gereken en énemli
Ozelliklerdir. DUzenlemelerle ve belirli sistem turleriyle uyumlu bir
koruma araylzu segcmek kritik derecede 6nemlidir; bu segim
kurulumun yapildigr Glkeye de baglidir.



Kullanici baglantisi Algak gerilim Orta gerilim
Kullanici agina sistem baglantisi Alcak gerilim Orta gerilim
Sistem giici (kWp) <10 <30 : < 100 < 400-600 > 400-600
dize

Invertor tipi merkezi

- coklu dize
Dize sayisi 1 2 <6 <20 < 80-120 > 80-120
S200 otomatik sigortalar 0 0 0 0
S$200 otomatik sigortalar | O | 0 |
F200 kagak akim korumali devre kesiciler 0 O 0 0 0
DDA200 kacak akim koruma bloklari 0 0 0 0
DS202C kagak akim korumali devre kesiciler 0 g
Tmax kompakt tip devre kesiciler 0 0 J 0
Emax 2 acik tip devre kesiciler 0 a 0
GAF kontaktérler o O o o o ] O o
EK kontaktérler 0 0 0 0
OT yuk ayiricilar 0 0 0 0 0 ] 0 0
OVR parafudurlar 0 [ 0 0 0 [ 0
CM-UFD.Mxx sebeke izleme rél 0 0 0
CP gii¢ kaynaklari 0 0 0 ] 0 0
CP-B enerji depolama uniteleri | | | |
Arayiiz panolari 0 O 0 0
EQ enerji sayaclari 0 0 0 0 ]
CT akim trafolan 0 0 0 | ] 0
ISL yalitim izleme cihazlan 0 0 0 0 ] 0 0
ATT GSM telefon kumanda cihazi 0 0 0 0 ] 0 0 0
SNK PI-Yay baskil ve vidali klemensler 0 O 0 0 O 0 0 0
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letisim

www.abb.com/solar
www.abb.com

Veriler ve gdrseller baglayici degildir. ABB, Urinlerin teknik
gelisimine bagl olarak herhangi bir bildiri yapilmaksizin bu
belgenin icerigini degistirme hakkini sakli tutar.
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