


Yenilenebilir enerjiye olan talep artmaya devam ederken, gunes enerjisi kUresel eneriji ihtiyacimizi karsilamak icin umut
verici bir c6zum olarak ortaya cikmistir. Sayisiz cevresel ve ekonomik faydasiyla glines enerjisi yatinmlar giderek daha
populer hale gelmistir. Ancak, gliines enerijisi sistemlerinin genellikle gbéz ardi edilen bir yonu, yildirnrm ¢arpmalarina karsi
savunmasiz olmalaridir. Bu e-kitapta, gunes enerijisi yatinmcilari igin yildinmdan korunmanin énemini, ilgili riskleri ve
potansiyel hasari azaltmaya yonelik stratejileri inceleyecegiz.

Yatinmcilar Icin On S6z

Gunes enerijisi yatinmlar 6zellikle son yillarda elektrik fiyatlarinin hizh sekilde yukselmesi, beklenen karbon vergileri ve
sera gazinin azaltimasi noktasindaki regulasyonlardan oturu hizh bir sekilde artmaktadir. Son donemde ise fabrikalarin
istedigi arazide GES kurulumunun yapabilmesi ve bunu mahsuplasmasinin énunun aciimasi ile yatinmlarin daha da
artmasi beklenmektedir. Ancak yaklasik 25 yil calismasi beklenen bu tesislerin istediginiz geri donlsu saglayabilmesi
icin yildinm ve asiri gerilimlere karsi tam olarak korunmasi kritik Snemdedir. Hasar goren invertdrler, yanan paneller ve
duran santraller size binlerce dolara mal olabilir. Bu durumun énline gecmek toplam yatirm tutarinda dusuk bir
yuzdeye sahipken, dogru muhendislik olasi risklerin en aza indiriimesini saglayacaktir.



Dogru Anlamak

Yildinm gcarpmasi, gunes panelleri de dahil olmak Uzere herhangi bir yapi veya ekipmana onemli dlgude zarar verebilen
dogal bir olaydrr. Yildinm bir glnes enerjisi dizisine carptiginda, modul hasari, elektrik sistemi arizas| ve hatta yanginlar
gibi yikici sonuclara yol acabilir. Yildinm carpmasi ile iliskili potansiyel riskler, gunes enerjisi yatinmcilari icin ciddi finansal
sonuclar dogurabilir. Bu santraller genis bir alana kurulduklar icin genel olarak ciddi yildirm disme riskiyle karsi
karsiyadir. Ustelik her zaman belirttigimiz gibi yildinm distligi alandan itibaren 2 kmlik bir alanda yayilabilir. Bu nedenle
sizin tesisinize dusmese bile yikici etkisi ekipmanlarinizi vurabilir.
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Ekipman Hasari

Gunes panelleri gesitli cevresel faktdrlere dayanacak sekilde tasarlanmistir, ancak yilldinm benzersiz bir
tehdit olusturur. Yildinm ¢arpmasinin yuksek voltaji ve yogun akimi gunes panellerine, invertorlere ve
diger elektrikli bilesenlere zarar verebilir, bu da maliyetli onarimlara veya degistirmelere yol acabilir.

Sistem Durus Siresi

Yildinm dusmesi gunes enerijisi sisteminin normal ¢galismasini kesintiye ugratabilir. Bazi durumlarda, tim
sistemin inceleme ve onarim i¢cin kapatiimasi gerekebilir, bu da eneriji Uretimi ve yatirnmci igin gelir kaybina
neden olur.

Yangin Tehlikeleri

Yildinm garpmalar asiri isi Uretebilir ve bu da yanginlar atesleyebilir. GUnes enerijisi sistemlerinde yalitim
ve yanicl kablolar gibi yanici malzemelerin bulunmasi yangin ¢ikma riskini artinr. Bu tUr olaylar sadece
ekipmani tehlikeye atmakla kalmaz, ayni zamanda yakindaki yapilar ve personel guvenligi icin de tehdit
olusturur.



4’lt Koruma ve Onemi

Gunes enerijisi yatirmlarini yildinmla ilgili risklerden korumak icin uygun ylldirnmdan korunma dnlemileri
uygulanmalidir. Yilkomer olarak sizlere 6nerdigimiz sistem IEC 62305 standartlan isiginda dis
yildirmlik sistemi, AC ve DC ag parafudrlar, iyi bir topraklama ve es potansiyeldir. Detaylara
gecmeden dnce bir GES tesisi icin yildinmdan korunma sistem mantigina bakabiliriz.

Yildirm Risk Degerlendirmesi: Bir gunes enerjisi sistemi kurmadan 6nce,
sahanin kapsaml bir risk degerlendirmesini yapmak c¢cok onemlidir. Bu
degerlendirme, bdlgedeki yildirm ¢arpmalarinin sikligi ve yogunlugunun yani sira
sistemin dogrudan ve dolayl carpmalara karsi savunmasizigini da
degerlendirmelidir.

Yildinmdan Korunma Sistemi (LPS): iyi tasarlanmis bir yildinmdan korunma
sisteminin uygulanmasi cok onemlidir. Bir LPS IEC 62305 yildirmdan sistemi
uyarinca pasif yakalama uclari ve donatilarini olusturur.

Asini Gerilim Koruma Cihazlan (SPD'ler): Asin gerilim koruyuculari, gunes
enerjisi sistemini yildinrmin neden oldugu ani voltaj yukselmelerine karsi koruyan
hayati bilesenlerdir. Genellikle glines paneli baglanti kutulari, invertérler ve ana
dagitim panolan gibi ¢esitli noktalara monte edilirler. SPD'ler asin elektrik enerijisini
sonumleyerek baglh ekipmana zarar vermesini onler.

Dogru Topraklama: Topraklama yildirrmdan korunmada cok oénemli bir rol
oynar. Elektrik enerjisinin glvenli bir sekilde topraga yaylmasina yardimci olarak
sistemin zarar gorme riskini azaltir. Topraklama cubuklari, iletken malzemeler ve
topraklama i1zgaralarinin kullanimi da dahil olmak uUzere uygun topraklama
teknikleri izlenmelidir.



IEC 62305 Uyarinca
Pasif Yakalama Uclari

Pasif yakalama uglari bir gines enerijisi santralinin yildirnmdan korunma sisteminde hayati bir rol oynar.
Bu yakalama sistemleri, yildinm ¢arpmalari icin tercih edilen bir yol saglamak, elektrik enerjisini gtvenli
bir sekilde topraga ydnlendirmek ve gunes panellerini ve diger ekipmanlar hasardan korumak icgin
tasarlanmistir.

Pasif yakalama uclar diger dis yildirmlik sistemlerinin aksine yilldinmi Ustine ¢cekmez veya yildirm
dusme olasiigini arttirmaz. Pasif olan bu sistemler yuvarlanan kire metodu isiginda bir koruma
alanina sahiptir ve o alan boyunca yildirnmi Uzerine alacaktir.




Yerlestirme ve Tasarim Hususlari

Pasif yakalama uclarinin dogru yerlestirimesi ve tasarimi, etkinlikleri acisindan cok énemlidir.

Yukseklik ve Kapsama Alani: Pasif yakalama uclari, potansiyel yildirnm carpmalarina maruz kalmalarini
en Ust duzeye cilkarmak icin gunes enerijisi parkinin en yuksek noktalarina kurulmahdir. Kapsamli
koruma saglamak icin parkin tum alanini kapsamalidirlar. Cubuklarin yUksekligi ve araliklari endustri
standartlarina ve yerel yoOnetmeliklere uygun olmalidir.

lletkenlik: Pasif yakalama uclari, elektrik enerijisinin verimli bir sekilde dagiimasini
kolaylastirmak icin bakir veya aluminyum gibi yuksek iletkenlige sahip
malzemelerden yapimaldir. Cubuklarin c¢apl, beklenen yildirm akimlarini
karsilayacak sekilde uygun boyutta olmaldir.

;, Coklu Cubuklar: BluyUk gunes enerijisi santrallerinde, yeterli koruma saglamak
icin birden fazla pasif yakalama sistemi gerekebilir. Bu gubuklar, yildinm akiminin
# esit dagilimini saglamak ve yildirnmin yan olarak disme riskini en aza indirmek icin
iletken bir ag araciligiyla birbirine baglanmalidir.

Inis lletkenleri: Pasif yakalama uclar, yildirm akimini cubuklardan topraklama
sistemine tasiyan metalik iletkenler olan inis iletkenlerine bagdlanmaldir. inis
iletkenleri, indUklenen akimlardan veya elektromanyetik girisimden
kaynaklanabilecek olasi hasarlan onlemek icin uygun yonlendirme ve ayirma
teknikleri kullanilarak kurulmalidir.




Topraklama Sistemi ile Entegrasyon

Pasif yakalama uglari, topraklama sistemini de iceren genel yildinmdan korunma sisteminin ayriimaz bir
parcasidir. Topraklama sistemi, yildirrm akiminin guvenli bir sekilde topraga dagiimasi icin dusuk direncli
bir yol saglar. Pasif yakalama uclari, etkili ve saglam bir yildinrmdan korunma ¢6zUmu saglamak igin inis
iletkenleri ve uygun baglama teknikleri araciligiyla topraklama sistemine baglanmalidir.




AC ve DC Alcak Gerilim
Parafudr Sistemileri

Parafudrlar, gunes enerjisi santrallerinin yilldirnrm dUsmesi, sebeke bozukluklar veya diger elektriksel
anormalliklerin neden oldugu voltaj dalgalanmalarindan ve gecici asin gerilimlerden korunmasinda
kritik bir rol oynar. Bu koruyucu cihazlar, asiri elektrik enerjisini invertorler ve gunes panelleri gibi
hassas ekipmanlardan uzaklastirarak hasari 6nlemek ve gunes enerjisi santralinin guvenilir bir sekilde
calismasini saglamak icin tasarlanmistir.

Peki darbeler tesisimize nasil ulasabilir?
o Bir yapinin dis yildinmdan korunma sistemine, yakinina ve hatta PV kurulumunun kendisine

dogrudan carpmalardan

o Elektrik sebekesine dagitilan yildinm kaynakli akimlardan

o Atmosferik kaynakl (yildinm) ve/veya operasyonlar nedeniyle elektrik L
sebekesinden iletilen asir gerilimlerden
Yildinmdan kaynaklanan elektrik alan degisimlerinden

Sebekeden, yildinm orta veya alcak gerilim iletkenlerine carparsa .
Yeryuzunden, PV'nin eviricisine yakin bir yere yildinm duserse S 1
DC tarafindan, yildinm PV moddillerine carparsa Im —
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AC parafudrlar, bir glunes enerjisi santralinin AC gu¢ dagitim sistemine monte edilir. Sebekeden veya
diger harici kaynaklardan kaynaklanan voltaj dalgalanmalarina ve gecici asiri gerilimlere karsi tesisi
korumaktan sorumludurlar. Gunes santrali icin AC Parafudr secmeden dnce;

Gerilim Koruma Seviyesi: AC parafudrlar, genellikle Up olarak
bilinen belirli bir voltaj koruma seviyesine sahip olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu parametre, gecici asiri gerilimi etkili bir sekilde

. 3 e guvenli bir seviyeye sikistinrken sistemin
i & — dayanabilecegi maksimum gerilimi belirler.
> ! i 4 # Uygun Up degerinin seg¢imi sistem gerilimine ve

vl g . . ereken koruma seviyesine baglidrr.
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| Topraklama Sistemi ile Koordinasyon: AC
.]BE . parafudrlar tipik olarak faz iletkenleri ile AC guc
@

- e ; _,r% dagitim sisteminin topraklama sistemi arasina
Sy’ - 2 ﬂy { baglanrr. Bu baglanti, parafudrun bir voltaj
= — =2 dalgalanmasi sirasinda asin  akimi  toprada
' .’. yonlendirmesini sadlayarak asagd yondeki
- »ﬂ""ﬂj ekipmani korur.

izleme ve Bakim: AC parafudrlarin surekli etkinligini saglamak icin diizenli olarak izlenmesi ve
bakimi sarttir. Herhangi bir fiziksel hasar, bozulma veya asin gerilim olaylarinin belirtilerini kontrol
etmek icin denetimler yapimaldir. Arizall veya suUresi dolmus parafudrlarin derhal degistirimesi,
gunes enerjisi santralinin korunmasini surdirmek icin cok dnemlidir.

Yilkomer olarak gilines santrallerinin AC boéliimlerinde Tip 1+2 yani hem yildirhm hem de
sebeke darbesi korumasi yapan l(rinler kullanmanizi tavsiye ediyoruz.



DC parafudrlar, sistemi yildinm carpmasi veya anahtarlama dalgalanmalari gibi asirn gerilim
olaylarindan korumak icin gunes enerjisi santrallerinde Onemli bir bilesendir. Asin voltgj
dalgalanmalarini topraga yonlendirmek, hassas ekipmanlarin zarar gdérmesini dnlemek ve gunes
enerjisi santralinin guvenli bir sekilde calismasini saglamak icin tasarlanmistir.

Gunes enerijisi santralleri icin DC parafudrlar hakkinda dikkate alinmasi gereken bazi 6nemli noktalar
asagida verilmistir:

Amac:

DC parafudrlar, voltaj yukselmelerini
sinirlamak ve fotovoltaik (PV) paneller,
invertorler ve diger DC ekipmanlar gibi
bilesenleri asin gerilimlerden korumak
icin  gUlnes enerjisi sisteminin  cesitli
noktalarina monte edilir.

Asin Gerilim Koruma Seviyesi (SPL): Bir
parafudrun SPL'si, voltaj dalgalanmasini
kelepceleme veya sinirlama yetenegini
tanimlar. Genellikle kilovolt (kV) cinsinden
derecelendirilir. Uygun SPL, sistem
voltajina ve gunes enerijisi tesisinin ihtiyac
duydugu koruma seviyesine bagldir.




Konum:
Parafudrlar bir glines enerijisi santralinde asagidakiler de dahil olmak Uzere farkl konumlara monte

edilebilir:

FV Dizi Seviyesi: Parafudrlar, panelleri yildinm kaynakl dalgalanmalardan korumak igin PV
panelleri ile birlestirici kutular veya dizi invertorieri arasina baglanir.

Combiner Box Seviyesi: Parafudrlar, ek koruma saglamak icin FV panel dizilerinin birlestirildigi
combiner box seviyesinde monte edilebilir.

Invertdr Seviyesi: invertérleri voltaj dalgalanmalarindan korumak icin invertdrlerin DC giris
terminallerine de parafudrlar takilabilir.

Gerilim Degeri: Parafudrun voltaj degeri, etkin koruma saglamak icin gines enerijisi tesisinin
maksimum sistem voltajlyla eslesmeli veya bu degeri asmalidir. Raycap 1500 v dc parafudrlari ile
tum GESler icin bu degeri karsilar.

Parafudr Tipi: Santrallerin DC bolgesi de en az AC bdlge kadar tehlike altindadir. Bu nedenle bu
tesislerde Tip 1 ve Tip 1+2 parafudrlar bolgenin risk analize gore tercih edilmelidir.

AC Asiri Gerilim Korumasi ile Koordinasyon: Gunes enerjisi santralleri ayrica sistemin AC
tarafini korumak icin AC asin gerilim koruma cihazlarina (SPD'ler) ihtiyac duyar. DC parafudrlar ve
AC SPD'ler arasindaki uygun koordinasyon, tUum gunes enerjisi tesisi icin kapsamli koruma saglar.



Gunes enerjisi santrali tasarimi ve insasinin kritik bir yonu de topraklamadir. Uygun topraklama
sistemleri personelin, ekipmanin ve gunes enerjisi santralinin genel performansinin korunmasinda
hayati bir rol oynar.
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Gunes Enerjisi Santrallerinde Topraklama Neden Onemlidir?

Guvenlik: Topraklama oncelikle guvenlikle ilgilidir. Elektrik carpmalarini, elektrik
carpmasini ve yangin tehlikelerini onlemeye yardimci olur. Topraklama, hata akimlari icin
guvenilir bir yol olusturarak elektrik kazasi riskini en aza indirir ve gunes enerjisi
santrallerinin yakininda calisan personeli korur.

Ekipman Korumasi: Gunes enerjisi santralleri, gunes panelleri, invertorler,
transformatorler ve izleme sistemleri dahil olmak Uzere birbirine bagll cok sayida elektrikli
bilesenden olusur. Dogru topraklama, elektrik dalgalanmalarini, yildinm carpmalarini ve
voltaj dalgalanmalarini azaltmaya yardimci olarak ekipmani hasardan korur. Ayrica hassas
elektronik cihazlarin Smrunu ve performansini da artirir.

Operasyonel Sdureklilik: Etkili topraklama sistemleri gunes enerjisi santrali
operasyonlarinin surekliliginin korunmasina yardimci olur. Topraklama, elektrik arizalarinin
etkisini en aza indirerek ariza suresini azaltir, sistem arizalarini onler ve tutarh bir guc
kaynagi saglar. Bu, 6zellikle elektrik Uretimindeki bir kesintinin genel elektrik sebekesini
etkileyebilecegi sebekeye bagli gunes enerijisi tesislerinde ¢cok édnemlidir.



Kodlar ve Standartlarla Uyumluluk: Gunes enerjisi santrallerindeki topraklama sistemleri, Ulusal
Elektrik Yasasi (NEC) ve Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) standartlan gibi ilgili elektrik
yasalarina ve standartlarina uygun olmalidir. Bu yoOnergelere uyulmasi, guvenli ve guvenilir
topraklama uygulamalarnnin hayata geciriimesini saglar.

Topraklama Elektrot Sistemi: Saglam bir topraklama elektrot sistemi etkili topraklama icin
esastir. Bakir cubuklar veya plakalar gibi topraklama elektrotlarinin belirli derinliklerde ve konumlarda
topraga gémulmesini icerir. Uygun topraklama elektrotlarinin secimi ve montaji, optimum topraklama
performansi elde etmek icin toprak direnci testlerine ve miuhendislik hesaplamalarina dayanmalidrr.

Yildirmdan Korunma: Gunes enerjisi santralleri, genis yluzey alanlan ve ylUksek yapilari ile yildirm
carpmalarina karsi hassastir. Dis Yildirmlik ve asir gerilim koruma cihazlan gibi yildinmdan korunma
sistemlerinin entegre edilmesi, yildinm akimlarinin hassas ekipmanlardan uzaklastirimasi ve hasarin
Onlenmesi icin cok dnemlidir. Bu sistemler kapsaml koruma saglamak icin genel topraklama
sistemiyle entegre edilmelidir.

GuUnes santrallerinde bir diger édnemli husus ise adim ve dokunma gerilimine karsi korumadir. Bu
tesislerde,kisa devre ariza akimlarindan oturlu olusabilecek adim ve dokunma gerilimlerine karsi
Onleyici olmasi acisindan IEEE 80 2000’e gore tasarlanmis bir topraklama sistemi tesis edilmelidir.

GuUnes enerjisi santrallerinde, sistemde toprak arizasi veya yilldinm dusmesi gibi bir anza meydana
gelirse adim gerilimi endise yaratabilir. Adim gerilimi riskini en aza indirmek icin topraklama sistemleri,
ariza akimlarinin topraga guvenli bir sekilde akmasi icin dusuk direncli bir yol saglayacak sekilde
tasarlanmalidir. Bu, zemindeki farkli noktalar arasindaki potansiyel farkin sinirlandirimasina yardimci
olarak personelin elektrik carpmasi riskini azaltir.

Kisa devre gibi bir ariza durumunda ariza akimi metal yapidan akabilir. Bir kisi enerijili bilesen ve
toprakla ayni anda temas ederse dokunma gerilimi onemli bir guvenlik tehlikesi olusturabilir.
Dokunma gerilimine karsi koruma saglamak icin topraklama sistemleri; metal yapilar ile toprak
arasinda saglam bir elektrik baglantisi kurulmalidir. Bu, herhangi bir ariza akiminin gtvenli bir sekilde
topraga bosaltimasini saglayarak elektrik carpmasi potansiyelini en aza indirir.
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Gunes santrallerinin topraklamasi yapilirken, baglanti noktalarinda, farkl malzemelerin

kullanimindan 6turd korozyon olusabilir. Bu sorunu énlemek icin paslanmaz malzemeden yapilan baglanti
klemensi, civata, somun, pul kullanmak gerekir. Bunun yaninda topraklama malzemelerinde korozyon
Onleyici korozyon bandi kullanmak yatirnm omrunu uzatir.

Es Potansiyel

IEC 60364, bir PV montaj sistemindeki tum iletken parcalarin baglanmasi gerektigini d5ngérmektedir. Bunun
nedenlerinden biri metal parcalar arasinda potansiyel farki olmamasidir. Bu, metal parcalara bir Kkisi
tarafindan ayni anda dokunuldugunda elektrik carpmasini dnler.

Es potansiyel bir sistem olusturmanin hem yildinmdan korunma hem de topraklama acisindan ciddi yararlar vardir.

Elektriksel Guvenlik: Es potansiyel, sistemdeki tum metal parcalarin ayni elektrik potansiyelinde olmasini
saglayarak elektrik carpmasina yol acabilecek potansiyel farkllik riskini azaltir. Elektrik ariza akimlarinin
akmasi icin guvenli bir yol saglayarak devre kesiciler veya sigortalar gibi koruyucu cihazlarin calismasini
kolaylastirir.

Yangin Tehlikelerine Karsi Koruma: Es potansiyel, kivicimlara neden olabilecek ve yanici maddeleri
tutusturabilecek statik yUklerin veya gecici voltajlarin olusmasini 6nlemeye yardimci olarak yangin tehlikesi
riskini azaltir.



Elektrostatik Desarj (ESD) Kontrolu: Es potansiyelin bir diger faydasi, 6zellikle glunes enerjisi
santrallerinin siklikla bulundugu kuru ve kurak iklimlerde ylUzeylerde statik yuklerin birikmesini dnler. Hassas
elektronik ekipmani korumak ve duzgun calismasini saglamak icin ESD'yi kontrol etmek énemlidir.

indiiklenmis Gerilimlerin Azaltilmasi: Glnes enerijisi santralleri yildinm veya gic sistemi arizalarindan
kaynaklanan gecici gerilimlere maruz kalabilir. Uygun es potansiyel olusturma, bu induklenen gerilimlerin
azaltimasina yardimci olur ve guvenli bir sekilde topraga dagitiimalarini saglar.

PV sisteminin espotansiyel baglantisinin bir diger dnemli avantaji, herhangi bir akim kacaginin (érnegin bir DC
kablosunun hasar gormesi sonucu) daha hizl tespit edilebilmesidir.
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Ozet

Milyonlarca dolara mal olan yatinminiz bir yildinm darbesi ile binlerce dolarlik zarar alabilir, adim ve dokunma
gerilimi nedeniyle calisanlarinizin hayat riske girebilir ya da santraliniz gunlerce devre disi kalabilir. Yilkomer
muhendisleri dogru muhendislik ve uluslararasi standartlara uygun malzemelerle GES yatirnmlarini korurken,
rahat bir sekilde uyumanizi saglar.
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