7~ \

TOMMATECH

GERMAN-based companyee

CATIYA UYGUN
SIZDIRMAZ GUNES
PANELI KURULUM

MONTAJ KILAVUZU




HEADQUARTER

Angerlweg 14
85748 Garching
Munich/Germany

Phone: +49 89 1250 36 860
Home: www.tommatech.de
E-mail: mail@tommatech.de

TOMMATECH
\ GmbH

GERMAN-based company ee


http://www.tommatech.de/
mailto:mail@tommatech.de

ICINDEKILER
(312 TP 4
2. KODLAR VE DUZENLEMELER ......covuiiiiiiniinitintseisseeisessssessisssssssesssessssssssssssssssssssssessssssesssssssesssses 4
3. GENEL BILGILER ..ottt 4
K 0T I3 2§ R 5
3.2 Genel GUVENIK TaANIMIALT........cviiiiiiiiie e e et sat e e ste e s sta e e snbeeesnaeessneesnnneesnneeans 5
3.3 Elektriksel Performans GUVENIIZ .......c.eiveviiriiinieiiisie ettt b enesreas 5
R 081 1 s W € 1A 1§ s B TR OPRPR TR 6
3.5 YanGIN GUVENLIGT «.e.vveieietieitee sttt b e bt sttt e bt e bt e kbt e bn e e sb e e beenbeenbeesaeesnne e 7
4. MONTAJ KOSULLARI ..ottt sttt esaetessesbe st et et esa e s e e saetessesbesse s e senseneene e 8
4.1 Kurulum Konumu ve Cali$ma OITAIMI .......ccveiviiieerieiesiesiesieesiesreessessesaesresseessesseessessessesssessesssessessesssens 8
4.2 EFIM AGIST SEGIIMI .. uviiuvietieiteisiiesiieaiteesteesteesttesssessbessbeesbeesbeesbeeasaeasbeesbeesbeesbeesssesabeabeesbeesbeesbbessbesnbeebeens 8
5. MEKANIK IMONTAU ...ttt 9
5.1 GENEI GEIEKITIKIET ...ttt ettt st bbb e neenenreas 9
ST\ (o) Y I ) 1<) 11 PP RTP ST P PR PR 9
LTI \Y, o] a1 =V 5] 11U T3 4L SRR 10
6. ELEKTRIKSEL MONTAUJ ..ottt 11
6.1 BIEKLITKSEl OZEIIIZi......cocvieivieieeiiicieiecte ettt bbb 11
6.2 Kablolar Ve KaDIOIAMA. ..........ciiiiiieeiee ettt neene e 12
TR I N0 4 1S) 0 4 (< SR 13
6.4 BY-PASS DIYOTIAI .......cuiiiiiiiitiitiie bbbt 13
7. TOPRAIKLADMA .ottt ettt st bttt s e ARt e b e e b e b s e et et e st e st e bt e b e e b e e be st et et et eneeneareans 14
7.1 Topraklama Kablosu ile TOPraklama...........ccuciiiiiiiiiice e 14
8. OPERASYON VE BAKIM ..ottt sttt st sttt ettt e et neeneereanas 15
T8 A I 074 1SS 15
8.2 ModUllerin GOISEl IMUAYENES .........eviieiieiieiisii sttt bbbttt bbbt 15
8.3 Konektdr ve Kablonun KONIIOIT .........cciiuiiiiiiiiiec e ciee sttt tre e st e sabe e e sba e e stee e st e e snneeennes 15
9. UYGULANABILIR URUNLER ......cocooviiiitiiieiecicesisieeseteets ettt sessseses s s s s s s ssssssssassssssesstesatesesasasasasssnas 16



TOMMATECH
\ GmbH

GERMAN-based company ee

1.GIRIS

TommaTech GmbH (bundan bdyle "TommaTech" olarak anilacaktir) genel merkezi Garching /
Almanya'da bulunan, gilines panelleri, invertdrler ve bunlarin gerekli aksesuarlarinin gelistirilmesi,
arastirilmasi, iiretimi, satis1 ve servisi ile ilgilenmektedir.

TommaTech, Avrupa ve Uzak Dogu'da fotovoltaik alaninda kaliteye ve giivenilir tiretime deger veren
istikrarlt ve glivenilir ortakliklara sahiptir. Genis iirlin yelpazesi ve gesitli yontem ve prosediirlerle
anahtar teslimi projelerin yan1 sira giines enerjisi ekipmanlarinin alimlarinda da giiclii ve tecriibeli
ekibimiz ile sizlere destek olacagiz. Misyonumuz, insan hayatin1 daha siirdiiriilebilir kilmak,
benzersiz miisteri odaklilik ve yiiksek kalite ile sektorde fark yaratmak, boylelikle kendi
sektoriimiizde diinya lideri olma yolunda emin adimlarla ilerlemektir.

2. KODLAR VE DUZENLEMELER

PV sistemlerinin mekanik ve elektrik kurulumu, elektrik kodlari, bina kodlar1 ve elektrik hizmeti
ara baglanti gereksinimleri dahil olmak tizere tiim gegerli yasalara uygun olarak gergeklestirilmelidir.
Bu tiir gereksinimler, cati iistii bina veya motorlu ara¢ uygulamalar1 gibi montaj konumuna gore
degisebilir. Gereksinimler, sistem voltajina ve DC veya AC uygulamasina gore de degisebilir.
Y onetmelikler i¢in yerel makamlara bagvurun.

3. GENEL BILGILER

O

. 1. isim plakasi

6 - B 2.Baglant Kutusu
{ 3. Aliminyum Cergeve

4.Baglanti Kutusu
5.Konnektdr
6. Baglanti Kablosu
7.Hiicre
8.Silikon yapistiria
9.Enkapsiilant
10.Bachsheet
11.Hucre
12. Aliminyum gergeve

Sekil 1: Modiil bilesenleri ve lamine diizenegin kesiti
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3.1 Uriin Tammm

Her modiilde asagidaki bilgileri saglayan ti¢ etiket bulunur:

1. Arka Etiket: iiriin tipini, standart test kosullar1 altinda maksimum gii¢, maksimum gii¢ akimi,
maksimum gii¢ voltaji, acik devre voltaji, kisa devre akimi Ol¢limlerini ve sertifika isaretleri,
maksimum sistem voltaj1 vb. gibi bilgileri tanimlar.

2. Akim Siralama: Maksimum gii¢ akimina gore modiiller ti¢ sinifa ayrilir: 1, 2 veya 3 (3 en yiiksek
akim anlamina gelir). Modiillerin paletlerinde bu sinif rakam olarak isaretlenmistir. Modiillerin
optimum performansin1 elde etmek i¢in, bir dizide yalnizca ayni akim sinifina sahip modiillerin
baglanmasi Onerilir.

3. Barkod: Her bir modiiliin kendine ait bir seri numarasi vardir. Seri numarasinda 12 basamak
vardir. 1. ve 2. rakamlar hiicre boyut kodudur ve 3. ve 4. Rakamlar diizeltilmis y1l kodudur, 5. ve
6. rakamlar diizeltilmis ay kodudur, 7. rakam opsiyonel seri numarasidir ve 8’den 12'ye kadar
modiiliin seri numarasidir. Ornegin, 133414000001, Modiiliin Ocak 2021'de monte edildigi ve test
edildigi anlamina gelir. Modiillerin i¢ kismina kalici olarak yerlestirilir ve modiiliin 6n iist tarafindan
goriilebilir. Bu barkod, laminasyondan dnce eklenir. Ayrica, ¢ergceve yiizeyinin tek tarafinda ayni
barkodu bulabilirsiniz.

3.2 Genel Giivenlik Tanimlari

TommaTech modiilleri, IEC 61215 ve IEC 61730 standartlarina uygun olarak ve PV modiil
smiflandirmasi “Sinif 11" gereksinimlerini karsilayacak sekilde tasarlanmistir.

Bu uygulama sinifinda kullanim igin derecelendirilmis modiiller, genel kontak erisiminin beklendigi
50V DC veya 240W'dan daha yiiksek sicakliklarda calisan sistemlerde kullanilabilir. IEC 61730-1
ve |IEC 61730-2 araciligiyla ve bu uygulama sinifi i¢inde giivenlik i¢in nitelikli modiillerin, glivenlik
smifi Il ekipmanlarina iligskin gereksinimleri karsiladigi kabul edilir.

Modiiller ¢atilara monte edildiginde, cati bu uygulamaya uygun yangina dayanikli bir kaplamaya
sahip olmalidir. Cat1 listli PV sistemleri, tiim yapinin resmi analizi sonucunda bir ingaat uzmani veya
mithendis tarafindan onaylanan destek yapisi, modiiller vb. dahil olmak iizere biitin PV sistem
bilesenlerinin ek agirligini kaldirabilecek ¢atilara kurulmalidir.

Gilivenliginiz i¢in, diisme koruma Onlemleri, basamaklar veya merdivenler ve kisisel koruyucu
ekipman da dahil olmak tizere giivenlik 6nlemleri belirlenip, alinana kadar bir cati iizerinde
calismayin.

Kendi giivenliginiz i¢in, gliclii/siddetli riizgarlar ve 1slak/buzlu ¢at1 yiizeyleri dahil ancak bunlarla
siirl olmamak tizere olumsuz kosullar altinda modiilleri kurmayin veya kullanmayin.

3.3 Elektriksel Performans Giivenligi

PV modiilleri, glines 15181na veya diger 151k kaynaklarina maruz kaldiklarinda DC elektrik enerjisi
iiretir. Modiiliin terminaller gibi aktif parcalar1 yaniklara, kivilcimlara ve 6liimciil soka neden
olabilir.

Modiiller, bir elektrik devresine veya yiike baglanmadiginda bile voltaj iiretir. Giines 1518inda
modiillerle ¢alisirken litfen yalitimli aletler ve lastik eldiven kullanin.

Modiillerde agma / kapama diigmesi yoktur. Modiiller sadece giines 15181 gérmeyen Yere
alindiklarinda veya o6n yiizeyleri bez, karton veya opak baska bir malzeme ile tamamen
kaplandiklarinda veya diiz bir yiizeye modiillerin 6n yiizleri bakacak sekilde cevrildiginde ¢alismaz
hale getirilebilir.
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Arklan ve elektrik ¢arpmasini 6nlemek i¢in liitfen yilik altinda elektrik baglantilarin1 kesmeyin.
Hatali baglantilar da arklara ve elektrik carpmasina neden olabilir. Bu nedenle, liitfen konektorleri
kuru ve temiz tutun ve diizgiin ¢alisir durumda olduklarindan emin olun. Elektrik baglantisini
saglamak igin asla konektore metal nesneler sokmayin veya bunlar1 herhangi bir sekilde
degistirmeyin.

Ayrica, baglanti ve giivenlik sorunlarina neden olabilecek kum veya su buharinin girmesini 6nlemek
icin, modiillerin karton kutudan ¢ikarildiktan sonra birlestirici kutusuna (combiner box) takilmasi
ve baglanmasi gerekir; kurulum sirasinda konektorleri kuru ve temiz tutun. Kum, toz ve sudan
kaynaklanan kirliligin arklara ve elektrik carpmalarina neden olacagini liitfen unutmayin.

Kardan veya sudan yansima giines 1s18in1 artirabilir ve dolayistyla akimi ve giicli artirabilir. Ek
olarak, daha soguk havalar voltaji ve giicli 6nemli 6l¢tide artirabilir.

Cam veya diger malzeme hasar gormiisse, liitfen kisisel koruyucu ekipman kullanin ve modiilleri
devreden ayirin.

Yalnizca kuru kosullarda g¢alisin ve yalnizca kuru aletler kullanin. Uygun koruyucu ekipman
giymedik¢e modiilleri 1slakken ellemeyin. Modiilleri temizlemeniz gerekiyorsa, liitfen kilavuzda
belirtilen temizlik gereksinimlerine uyun.

3.4 Cahsma Giivenligi

TommaTech modiillerinin paketlerini kuruluma hazir olana kadar nakliye ve depolama sirasinda
acmayiniz.

Ayni1 zamanda litfen paketi hasardan koruyun. Modiil paletlerinin dogrudan devrilmesine izin
vermeyiniz.

Palet ambalajinda belirtildigi gibi istiflenecek maksimum palet yiiksekligini agmayin. Modiiller
ambalajindan ¢ikarilmaya hazir olana kadar paletleri havalandirilmig, yagmura dayanikli ve kuru
bir yerde saklaym. Modiilleri higbir kosulda modiil baglanti kutusunu veya elektrik kablosunu
kavrayarak kaldirmayin. Modiillerin {izerine ¢gitkmayin veya iizerine basmayin.

Modiilleri bagka bir modiile diisiirmeyin.

Modiillerin tizerine agir nesneler koymayin.

Modiilleri bir yiizeye, 6zellikle modiillerin kdsesine yerlestirirken dikkatli olun. Uygunsuz nakliye
ve kurulum modiilleri kirabilir.

Modiilleri sokmeye ¢alismayin ve takili isim plakalarini1 veya bilesenleri modiillerden ¢ikarmayin.
Modiillerin iist ylizeyine boya veya yapistirict uygulamayin.

Arka tabakanin hasar gérmesini 6nlemek i¢in, arka tabakay1 ¢izmeyin veya ¢arpmayin.

Cerceveye delik agmayin. Bu, ger¢eve giiclinii tehlikeye atabilir ve ¢ergevenin aginmasina neden
olabilir.

Cercevenin anodize kaplamasii ¢izmeyin. Cergevenin aginmasina neden olabilir veya gerceve
giiciinii tehlikeye atabilir.

Hasarli cam veya arka tabakali modiilleri onarmaya c¢alismayin.

3.5 Yangin Giivenligi

Bina veya yapisal yangin giivenligi i¢in yonergeler ve gereksinimler i¢in yerel yetkilinize danisin.
TommaTech modiilleri IEC 61730-2 standardina gére C Sinifi olarak listelenmistir.

Giines panelleri; Cat1, Cephe ve benzeri alanlarda uygulanacak olan kurulumlar i¢in, bu uygulamaya
uygun yangina dayanikli-korunakli bir kaplama iizerine, modiillerin arka tabakasi ile montaj ytlizeyi
arasinda yeterli havalandirma boslugu olacak sekilde monte edilmelidir. Yanlis kurulum, yangin
durumunda tehlike olusturabilir ve yangina sebebiyet verebilir.
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Giines panelleri; saydam plastik, plastik ve benzeri yangin riskine karsi dayanikli-korunakli
olmayan malzemelerden olusan yap1 ve iirlinlerin lizerlerine kurulmamalidir.

Yangin sinifi derecesini korumak i¢in, modiil ¢erceve alt yiizeyi ile ¢at1 yiizeyi arasindaki mesafe
en az 8 cm olmalidir.

Kurulumun gergeklestirilecegi bolgedeki ilgili resmi kurum ve kuruluslar tarafindan ytirtirliige
konmus yonetmelik, teblig, kararname, sartname vb. tim mevzuatta belirtilen sartlar1 tasiyacak
sekilde sigortalar, devre kesiciler, parafudur ve topraklama konektorleri gibi uygun bilesenler
kullanilmalidir. Giines paneli konnektorii ile irtibatlandirilacak her tiirli dizi veya optimizer
konnektoriiniin, Giines Panelinde bulunan konnektor ile ayni marka ve model olmasi gerekmektedir.

Yanici-patlayici kimyasal iirlinlerin, gazlarin ve benzeri {iriinlerin bulunabilecegi yerlere giines
panellerinin kurulumunu yapmayiniz.

Bu standartlara ve sartlara uygun olarak kurulumu gergeklestirilmemis paneller garanti kapsami
disinda olacak, kurulum montaj kilavuzuna aykiri kurulmus olacak ve meydana gelebilecek her tiirlii
risk ve yasanabilecek problemlerde {iireticinin hicbir sorumlulugu olmayacaktir. Bu baglamda
kurulum ve montaj kilavuzuna aykiri kullanimlardan ve bu aykiri kullanimlarin sonuglarindan higbir
sekilde tireticinin zarar tazmini dahil sorumlulugu bulunmamaktadir.
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4. MONTAJ KOSULLARI

4.1 Kurulum Konumu ve Calisma Ortam

TommaTech modiilleri, sadece dis mekan kullanimi igin karasal uygulamalarda kullanilmak tizere
tasarlanmustir.

Giines 151811 modiiller iizerinde yogunlastirmak i¢in ayna veya bagka biiyiitecler kullanmayin.
Modiiller, uygun binalara, zemine veya modiiller i¢in uygun diger yapilara (6rn. Otoparklar, bina
cepheleri veya PV takip sistemleri) yerlestirilmis, uygun montaj yapilarina monte edilmelidir.
Modiiller suya daldirilabilecek yerlere kurulmamalidir.

Sicaklik sinirlari, kurulum alanmin aylik ortalama yiiksek ve diisiik degeri olarak tanimlanir. Sinur
calisma sicakligi -40 ° C (-40 ° F) ve 85 ° C (185 ° F) olmalidur.

Modiillerin izin verilen maksimum ylikleri asan riizgar veya kar yliklerine maruz kalmadigindan
emin olun.

Modiiller, yil boyunca golgeleme olmayan bir yere monte edilmelidir. Kurulum alaninin
yakiindaki 15181 engellemenin 6niinde hi¢bir engel bulunmadigindan emin olun.

Yildirnmdan korunma olasiligi yiiksek olan yerlere kurulacak PV sistemleri i¢in yildirimdan
korunma onerilir.

Modiilleri ekipmanin yakininda veya yanici gazlarin iiretilebilecegi veya toplanabilecegi yerlerde
kullanmay1n.

Bu modiil uygulamasinin yiiksekligi 2000 m'nin altinda olacak sekilde yapilabilir.

Dolu, kar, kum, toz, hava kirliligi, kurum vb. asir1 oldugu yerlerde modiiller kurulmamali veya
calistirilmamalidir. Modiiller, tuz, tuz buhari, tuzlu su, kimyasal olarak aktif buharlar, asit yagmuru,
diger herhangi bir asindirict madde gibi agresif maddelerin modiillerin giivenligini ve / veya
performansini etkileyebilecegi yerlere yerlestirilmemelidir.

Liitfen modiillerin siddetli kar yagisi, asir1 soguk, kuvvetli rlizgar veya tuz sisi liretmeye egilimli
ada veya ¢oliin yakminda veya suya yakin yerlerde kurulduklarinda veya galistirildiklarinda
performans ve giivenligini saglamak i¢in uygun dnlemleri alin.

4.2 Egim Acisi Secimi

Modiillerin egim agis1, modiillerin yiizeyi ile yatay bir zemin yiizeyi arasinda Sl¢tiliir. Modiiller
dogrudan giinese baktiginda maksimum gii¢ ¢ikisi liretir.

Kuzey yarimkiirede modiiller tipik olarak giineye bakmali ve giiney yarimkiirede modiiller tipik
olarak kuzeye bakmalidir.

En iyi montaj acist hakkinda ayrintili bilgi igin, liitfen standart giines fotovoltaik kurulum
kilavuzlarina bakin veya saygin bir giines enerji santrali kurulumcusuna veya sistem entegratoriine
danisin.

Modiillerin yiizeyinde biriken toz, modiillerin performansini olumsuz etkileyebilir. TommaTech,
tozlarin yagmurla yikanmasini kolaylastiracak sekilde, modiillerin en az 10 derecelik bir egim
acistyla monte edilmesini 6nerir.
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5. MEKANIK MONTAJ

5.1 Genel Gereklilikler

Liitfen kurulum yonteminin ve destekleyici modiil sisteminin, modiillerin tiim yiik kosullarina
dayanmasini saglayacak kadar giiclii oldugundan emin olun, bu da kurulumcu tarafindan garanti
edilmelidir. Kurulum destek yapisi, DIN1055 veya esdegeri gibi yerel ulusal veya uluslararasi
standartlara gore statik mekanik analiz kabiliyetine sahip ti¢lincii taraf bir kurulus tarafindan test
edilmelidir.

Modiil tasiyici sisteminin saglam, korozyona dayanikli ve UV dayanimli malzemelerden iiretilmesi
gerekmektedir.

Modiiller giivenli bir sekilde tasiyici sisteme sabitlenmelidir.

Yogun kar yagisi olan bolgelerde, montaj sisteminin yiiksekligini, modiillerin en alt kenar1 higbir
zaman karla kaplanmayacak sekilde secin. Ayrica, modiillerin en alt kisminin bitkiler veya agaclar
tarafindan golgelenmemesi veya ucusan kumlardan zarar gérmemesi icin Yyeterince yiiksege
yerlestirildiginden emin olun.

Modiiller bina duvarinin veya gatisinin yiizeyine paralel olarak desteklendiginde, modiillerin
arkasinda hava sirkiilasyonuna izin vermek ve kablo hasarini 6nlemek i¢in modiil gergevesi ile duvar
veya ¢ati arasinda minimum 10 cm aciklik gereklidir.

Modiil gergevesine ya da cam yiizeyine delik agmayin.

Modiilleri ¢atiya monte etmeden once ¢atinin yapisal olarak uygunlugunu kontrol edin. Ayrica,
modiilleri monte etmek i¢in gereken herhangi bir ¢at1 gecisi, sizintilar1 6nlemek i¢in uygun sekilde
kapatilmalidir.

Modiil ¢ergeveleri ile yaninda bulunan diger modiiller arasinda mesafe birakilmadan her iki yonde
de birbirine gegerek monte edilmelidir.

Panelin arka tabakasini, 6zellikle panel mekanik yiik altindayken, panelle temas edebilecek yabanci
nesnelerden veya yapisal 6gelerden her zaman uzak tutun.

Modiiller, modiil tiiriine gore arka yiizlerinde en fazla 2400 Pa statik yiik (6r. Riizgar yiikii) ve 6n
yiizlerinde ise en fazla 2400 Pa veya 5400 Pa (6r. Riizgar ve Kkar yiikii) yiike gore belgelendirilmistir
(Detayli montaj sekli i¢in litfen Sekil 4’e bakiniz). Bu yiik degerleri maksimumdur. 2400 Pa igin
tasarim yiikii 1600 Pa, glivenlik faktorii 1,5'dir.

Montaj yontemi neticesinde modiillerin aliiminyum c¢ergevelerine temas eden farkli metaller,
cergeveleri korozyona ugratmamalidir.

Modiiller yatay yonde monte edilebilir.

5.2. Montaj Yontemi

Modiiller tasiyict sisteme panelde bulunan montaj delikleri kullanilarak monte edilebilir. Modiiller
asagidan yukar1 ve sagdan sola ilerleyerek monte edilecektir. Ik modiiliin montaj1 i¢in dncelikle
baslangic profili en alt siradaki tasiyici profile vidalanir, ardindan ilk panel baslangi¢ profiline
gegirilir. Modiiller agagida belirtilen 6rnek ve onerilere gore monte edilebilir. Modiillerin belirtilen
talimatlara uygun olarak monte edilememesi halinde, 6ncelikle TommaTech’e danisin ve onay alin,
aksi taktirde olusabilecek hasarlardan dolayr modiiller garanti kapsami disinda kalabilir.
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(1) Baslangig profili (2) ilk panel montaji (Dikey) (3) ilk panel vidalama (Dikey)
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(4) ikinci panel montaji (Yatay)

Sekil 2: Montaj Detaylar:

Modiiller Sekil 2°de gosterildigi gibi tasiyict sisteme gergevelerin iist kenarinda bulunan montaj
deliklerinden alttaki tasiyici profile akilli vida ile vidalanmalidir. Panellerin montaji1 sadece yatay
olarak yapilmalidir.

5.3 Montaj Konumu

Disiik/Normal seviyedeki yiikk durumlarina goére montaj birgok farkli ¢evre sartlarinda
gerceklestirilmeye uygundur. Modiillerin arka ylizeylerindeki en biiyiik statik yiikk 2400 Pa (yani
rlizgar yiikii) On yiizlerindeki statik yiik ise 5400 Pa’dir (yani riizgar ve kar yiikii). Agir kar yagislari
veya firtina gibi ¢etin ¢evre sartlarinin bulundugu yerlerde; IEC standartlarinin 6ngérdiigii basing
seviyelerine bagli olarak modiiliin arka yiizeyindeki en biiyiik statik yiik 2400 Pa (6r.Riizgar), 6n
yiizeyindeki en biiyiik statik yiik ise 5400 Pa’lik (6r. Riizgar ve kar) yliksek yiik seviyelerine gore
montaj yapilir.

Riizgar gibi dinamik yiikler i¢in giivenlik katsayisi en az 3 kat artirtlmalidir. Riizgar hizinin 130
km/saat ’ten az oldugu zamanlarla en yiiksek dinamik yiik 800 Pa’dir. Belgelendirme kapsaminda
yiriitiilen mekanik yiik testleri asagida kirmizi ¢ergeve iginde gosterilen sekilde yapilmistir. Modiiliin
garanti kapsaminda degerlendirilmesi i¢in bu sekilde sabitlenmesi gerekmektedir. (Tasarim yiikii:
Arka yiizey 2400 Pa, On yiizey 5400 Pa, Giivenlik faktdrii ym = 1.5)

10
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STATIC LOAD
+3600Pa/-2400Pa

Sekil 3: Kurulum Metodlar:

6. ELEKTRIKSEL MONTAJ

6.1 Elektrik Ozelligi

Kisa devre akimi (Isc), agik devre voltaji (Voc) ve maksimum gii¢ (Pmax) gibi nominal elektriksel
ozellikler, standart test kosullart (STC) olan 1000 W/m? Isinim, 25°C modiil sicakligi ve 1.5 AM
degerlerinde = 3% Ol¢iim belirsizligi i¢inde Sl¢iiliir.

Normal kosullar altinda, fotovoltaik modiiller, standart test kosullarinda bildirilenden daha yiiksek akim
ve / veya voltaj liretebilir. Buna gore, modiillerde isaretlenen kisa devre akimi (Isc) ve agik devre voltaji
(Voc) degerleri, modiil ¢ikisina bagli bilesen voltaj degerleri, iletken kapasiteleri, sigorta boyutlari ve
modiillere bagli kontrolorlerin boyutu belirlenirken 1.25 faktori ile ¢arpilmalidir.

Asagidaki Sekil 5'te gosterildigi gibi, modiiller seri olarak baglandiginda voltajlar toplanir vemodiiller
paralel olarak baglandiginda modiil akimlart toplanir.

Maksimum stringleme sayisi, panellerin junction box’min voltaji, panelin NOCT degeri, kullanilacak
invertdriin DC giris voltaj1 vesantralin lokasyonunun ortam sicakligina gore hesaplanir. Farkli elektriksel
ozelliklere sahip modiiller dogrudan seri baglanmamalidir.

Sistem Voltaji > N *Voc [1+TCVoc* (Tmin-25)]

N = Serideki panel sayis1

Voc = Agik Devre Voltaji (iiriin etiketine veya datasheetindeki veri)

TCVoc = Ag¢ik devre voltajinin sicaklik katsayisi (iiriin etiketine veya datasheetindeki veri)
Tmin = Minimum ortam sicakligi
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Sekil 4: Seri ve Paralel Baglantinin Elektriksel Semalari

Seri stringe baglanabilecek maksimum modiil sayisi, gegerli maksimum yonetmeliklere uygunolarak
hesaplanmalidir. Oyle ki modiillerin ve diger tiim elektrikli DC bilesenlerinin belirtilen maksimum
sistemi (IEC 61730 giivenlik degerlendirmesine gére TommaTech modiillerinin maksimum sistem
voltajt DC 1000V/ DC 1500V) PV sistemin konumunda beklenilen en diisiik sicaklikta agik devre
isletimini agmayacaktir.

Ters akim modiillerin maksimum sigorta degerini astiginda, uygun bir asir1 akim koruma cihaz
kullanilmalidir. Sekil 4'te gosterildigi gibi paralel olarak ikiden fazla string serisi baglanirsa, her string
serisi i¢in bir asirt akim koruma cihazi gereklidir.

6.2 Kablolar ve Kablo Sebekesi

Modiillerin arkasindaki baglanti kutulari, IP67 koruma sinifi ile seri olarak kolay ve giivenilir baglanti
saglamak igin tasarlandigini liitfen unutmayin. Her modiil, baglanti Kutusunun igine 6nceden
kablolanmig biri pozitif ve biri negatif olmak iizere iki adet tek iletkenli kabloya sahiptir. Bu
kablolarin kars1 ucundaki konektorler, bir modiiliin pozitif konektoriinii, konektér tamamen yerine
oturana kadar bitisik modiiliin negatif konektoriine sikica takarak bitisik modiillerin kolay seri
baglanmasina izin verir.

Saha kablolamasi i¢in liitfen modiillerin maksimum kisa devre akiminda ¢aligmasi onaylanmig uygun
kesit alanlarina sahip kablolar kullanin. TommaTech, PV sistemlerinde sadece dogru akim (DC)
kablolama i¢in uygun, giines 1s18ina dayanikli kablolarin kullanilmasini 6nerir. Minimum tel boyutu
4mm? olmalidir.
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En az gereken kablo kesiti degeri asagidaki tabloda verilmistir.

Test Standard: Kablo Kesiti Sicaklik Araligi

EN 50618:2014 4 mm? -40 °Cile +90 °C

Baglant1 kutusunun kablosu, asagida Sekil 6'da bulunmaktadir.

L: Kablo Uzunlugu

TommaTech standart modiil i¢in L, 1000/1200 mm, half-cut modiil i¢in L, 300/1200 mm ve bifacial
modiil i¢inL, 300/1200 mm'dir. Ozel modiiller igin L, duruma gore degisebilir. Liitfen kablolama
diizenini tasarlamadan once kablo uzunlugunu dikkate alin.

Sekil 5: Baglanti Kutusu Kablosu

Kablolar, kablo ve / veya modiillerin mekanik hasar gérmesini onleyecek sekilde montaj yapisina
sabitlenmelidir. Kablolara baski uygulamayin. Sabitlemek i¢in, 6zellikle modiil ger¢evesine takilmak
lizere tasarlanmis gilines 15181na dayanikli kablo baglar1 ve / veya kablo klipsleri gibi uygun araclar
kullanin. Kablolar giines 1s1g1ma dayanikli ve su gegirmez olsa da, dogrudan giines 1s1g1mna maruz
kalmaktan ve kablolarin suya daldirilmasindan kaginin.

6.3 Konektorler

Konektorleri kuru ve temiz tutun. Islak, kirli veya arizali konektorlerle elektrik baglantis1 kurmaya
calismayin. Konektorlerin glines 1s1gina maruz kalmasindan ve suya daldirilmasindan kaginin.
Konektorlerin yere konmasina izin vermeyin.

Hatali baglantilar arklara ve elektrik carpmasina neden olabilir. Tiim elektrik baglantilarinin giivenli
bir sekilde yapildigindan emin olun. Tiim kilitleme konektorlerinin tam olarak yerine oturdugundan
ve kilitlendiginden emin olun.

6.4 By-pass Diyotlar

TommaTech modiillerinin arkasina monte edilen baglanti kutular1, PV hiicre dizilerine paralel olarak
baglanmis by-pass diyotlar1 igerir. Kismi gélgeleme durumunda diyotlar, gélgelenmemis hiicreler
tarafindan tiretilen akimi atlayarak modiillerin 1stnmasini ve performans kayiplarini sinirlandirir. By-
pass diyotlar1 agir1 akim koruma cihazlar1 degildir.

By-pass diyotlari, kismi gdlgeleme durumunda akimi hiicre dizilerinden yonlendirir.

Bilinen veya siiphelenilen bir diyot arizasi durumunda, montajcilar veya bakim saglayicilar
TommaTech ile iletisime gegmelidir. Baglanti kutusunu asla kendi basiniza agmaya ¢alismayin.
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/. TOPRAKLAMA

Modiillerin tasariminda saglamlik destegi icin eloksalli korozyona dayanikli aliiminyum alasiml
gergeve kullanilmustir. Giivenlik kullanimi ve modiilleri yildirnm ve statik elektrik hasarindan
korumak i¢in modiil ¢ergevesi topraklanmalidir.

Topraklama iletkeni veya kayist bakir, bakir alasimi veya ilgili Ulusal Elektrik Kodlarina gore
elektrik iletkeni olarak kullanim igin kabul edilebilir herhangi bir baska malzeme olabilir.
Topraklama iletkeni daha sonra uygun bir topraklama elektrotu kullanarak topraga baglanti
yapmalidir.

Asagidaki topraklama yontemine izin verilir.

7.1. Topraklama Kablosu ile Topraklama

Modiiller aras1 topraklama kalifiye elektrik¢iler tarafindan teyit edilecek ve topraklama ekipmanlari
kalifiye elektrik iireticisi tarafindan imal edilecektir. Modiil ger¢evesindeki montaj i¢in agilmis
delikler eloksal kaplama yapildiktan sonra agildig1 i¢in modiil montaji i¢in kullanilacak vidalar bu
noktaya temas ettiginde topraklama iletimini saglayacaktir. Sekil 6° da belirtildigi lizere montaj igin
kullanilan vidaya en az 12 AWG bakir topraklama kablosu temas edecegi modiil konstriiksiyonu
ozelligine uygun kablo pabucu ile montajlanmalidir, bu montaj modiiller arasinda olacak sekilde tiim
modiilleri kapsamalidir. Modiiliin montajlandig1 konstriiksiyon malzemesinin standartlara uygun
toprakli oldugundan emin olunmali ve montaj sonrast modiiliin ¢ergevesinden topraklamanin dogru
yapilip yapilmadigina dair standartlara uygun topraklama cihazi ile 6l¢tim yapilmalidir.

Biletal Pabug
> [Min. 12 AWG Bakir Topraklama lletkeni
= . /\‘ n |
MODUL-1 MODUL-2

PANEL UST GORONUMU

PANEL YAN GORINDMU Il
KONSTRUKSIYON / i 7
\

[Min. 12 AWG Bakir Tog lletkeni| @g//xi’?

Bildetal Pabug

Sekil 6: Topraklama Metotlar:
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8. OPERASYON VE BAKIM

Modiillerin, 6zellikle garanti kapsaminda diizenli olarak incelenmesi ve bakiminin yapilmasi
gerekmektedir. 2 hafta i¢inde tespit edilen zararlar konusunda tedarikg¢iye rapor vermek kullanicinin
sorumlulugundadir.

8.1 Temizlik

Modiil iizerinde biriken toz, gii¢ ¢ikisini azaltabilir ve hatta bolgesel sicak nokta etkisine neden
olabilir. Endiistriyel atiklar veya kus pislikleri ciddi olabilir ve ciddiyet derecesi yabanci cisimlerin
seffafligina baglidir. Genellikle biriken toz giines 15181 azaltmaz, ¢iinkii 151k yogunlugu hala
homojendir. Ancak, gii¢ azalmasinin genellikle belirgin olmadigin1 liitfen unutmayin.

Calisma sirasinda, destek yapisi, diger modiiller, kus pislikleri, toz, kil, bitkiler vb. gibi gii¢ ¢ikigini
belirgin sekilde azaltabilecek golgeler veya modiillerin bir kismini veya hatta tamamin1 kaplayan
herhangi bir ¢evresel etki olmamalidir. TommaTech, modiil yiizeyi iizerinde herhangi bir zamanda
engel teskil eden herhangi bir nesne olmamasini 6nerir.

Temizleme siklig1 kir biriktirme hizina baglidir. Normal durumlarda, yagmur suyu modiil yiizeyini
temizleyecek ve temizleme sikligini azaltacaktir. Cam yiizeyin silinmesi i¢in nemli temiz su siingeri
veya yumusak bez kullanilmasi tavsiye edilir. Modiilleri temizlemek i¢in asit ve alkali deterjanlar
kullanmayin. Higbir durumda temizlemek i¢in piiriizlii yiizeyli alet kullanmayn.

Potansiyel elektrik carpmasi veya yanma riskini 6nlemek i¢in TommaTech, modiillerin sabah erken
ve aksam daha az gilines 1s1n1mu ile ve 6zellikle yliksek ortalama sicakliga sahip alanlarda daha diistik
modiil sicakligr ile temizlenmesini Onerir. Potansiyel elektrik carpmasi riskini dnlemek igin, cam
hasarli modiilleri temizlemeye veya kablolar1 agiga ¢ikarmaya galismayin.

8.2 Modiillerin Gorsel Muayenesi

Modiil goriiniim kusurlarini gérsel olarak kontrol edin, 6zellikle:

A) Camin kirilip kirtlmadigi,

B) Hiicrelerin busbarlar1 boyunca korozyon, (Yiizey kapsiilleme malzemeleri kurulum veya nakliye
sirasinda hasar goriirse modiil igerisine nem sizar ve korozyon meydana gelir.)

C) Alt tabaka tizerinde yanik izi olup olmadigi.

D) PV modiillerini kemirgen hasari, hava hasari, baglanti sizdirmazlhigi, korozyon ve topraklama
durumu dahil yaslanma belirtileri agisindan kontrol edin.

E) PV modiillerinin yiizeyiyle temas eden herhangi bir nesne olup olmadigini kontrol edin

F) PV modiillerinin korumasina bir engel olup olmadigin1 kontrol edin.

G) Modiiller ve baglant1 aparatlar1 arasinda gevsek veya hasarli vida olup olmadigini kontrol edin.
Eger Oyleyse, zamaninda ayarlayin ve diizeltin.

8.3 Konektor ve kablonun kontrolii

Her 6 ayda bir asagidaki 6nleyici muayenenin yapilmasi onerilir:
A) Konektor sizdirmazlhigini ve kablo baglantisini kontrol edin.
B) Klemens kutusunun sizdirmazhiginda bosluk olup olmadigina bakin ve c¢atlayip
catlamadigin1 kontrol edin.
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9. UYGULANABILIR URUNLER

GRUP MODEL HUCRE TiPi GUC ARALIGI HUCRE SAYISI PANEL BOYUTU MONTAJ MESAFESI
(5W ARA iLE) (mm) ARALIGI
(Asik Araligr) (mm)
) [Lo-La]
GRUP1 | TT-108PMCK12 PERC MONO 530W-550W | 54 ADET TAM HUCRE 2005*1334.1 1122 mm
GRUP2 | TT-108PMBCK12 PE?fA“é'&TO 530W-550W | 54 ADET TAM HUCRE 2005*1334.1 1122 mm
GRUP3 | TT-108PMFBCK12 ,fﬁ[‘f B'VI'_%'\C‘:?( 530W-550W | 54 ADET TAM HUCRE 2005*1334.1 1122 mm
GRUP4 | TT-108TNCK10 TOPCON 435-450W 54 ADET TAM HUCRE 1762*1165.1 1122 mm
GRUP5 | TT-108TNBCK10 I;CF)K%?A'\\'L 435-450W 54 ADET TAM HUCRE 1762*1165.1 1122 mm
GRUP6 | TT-108TNFBCK10 TOPBCI?A'\'Cf(ULL 435-450W 54 ADET TAM HUCRE 1762*1165.1 1122 mm
GRUP7 | TT-144TNCK10 TOPCON 570W-505W | 72 ADET TAM HUCRE 2318%1165.1 1291 mm
GRUPS8 | TT-144TNBCK10 BTICF)Xg?A'\\'L 570W-595W | 72 ADET TAM HUCRE 2318%1165.1 1291 mm
GRUP9 | TT-144TNFBCK10 TOPgEA'\'Cf(ULL 570W-595W | 72 ADET TAM HUCRE 2318%1165.1 1291 mm
GRUP 1
TT-108PMCK12

Maksimum Giig (Pmax) 530Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp

Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 30,7V 30,0V 31,1V 31,3V 31,5V

Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 17.27A 17.31A 17.36A 17.42A 17 46A

Agtk Devre Gerilimi (Vo) 37,00V 37,20V 37,50V 37,70V 37.90V

Kisa Devre Akimu (Isc) 18,28A 18,33A 18,38A 18,45A 18,49A
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GRUP 2
TT-108PMBCK12 - BIFACIAL
Maksimum Gii¢ (Pmax) 530Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 30,7V 30,9V 31,1V 31,3V 31,5V
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 17,27A 17,31A 17,36A 17,42A 17,46A
Agik Devre Gerilimi (Voc) 37,00V 37,20V 37,50V 37,70V 37,90V
Kisa Devre Akimi (Isc) 18,28A 18,33A 18,38A 18,45A 18,49A
GRUP 3
TT-108PMFBCK12 - FULL BLACK
Maksimum Gii¢ (Pmax) 530Wp 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 30,7V 30,9V 31,10V 31,30V 31,5V
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 17,27A 17,31A 17,36A 17,42A 17,46A
Agik Devre Gerilimi (Voc) 37,00V 37,20V 37,50V 37,70V 37,90V
Kisa Devre Akimi (Isc) 18,28A 18,33A 18,38A 18,45A 18,49A
GRUP 4
TT-108TNCK10
Maksimum Gii¢ (Pmax) 435Wp 440 Wp 445 Wp 450 Wp
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 32,54V 32,74V 32,94V 33,14V
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 13,37A 13,44A 13,51A 13,58A
Agik Devre Gerilimi (Voc) 38,51V 38,91V 38,91V 39,11V
Kisa Devre Akimu (Isc) 14,17A 14,31A 14,31A 14,38A
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GRUP5
TT-108TNBCK10
Maksimum Gii¢ (Pmax) 435Wp 440 Wp 445 Wp 450 Wp
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 32,54V 32,74V 32,94V 33,14V
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 13,37A 13,44A 13,51A 13,58A
Agik Devre Gerilimi (Voc) 38,51V 38.91V 38,91V 39 11V
Kisa Devre Akimi (Isc) 14,17A 14,31A 14,31A 14,38A
GRUP 6
TT-108TNFBCK10
Maksimum Giig¢ (Pmax) 435Wp 440 Wp 445 Wp 450 Wp
Maksimum Gii¢ Gerilimi (Vmp) 32,54V 32,74V 32,94V 33,14V
Maksimum Gii¢ Akimi (Imp) 13,37A 13,44A 13,51A 13,58A
Agik Devre Gerilimi (Voc) 38 51V 38.91V 38,91V 39 11V
Kisa Devre Akimi (Isc) 14,17A 14,31A 14,31A 14,38A
GRUP 7
TT-144TNCK10
Maksimum Gti¢ (Pmax) 570Wp 575 Wp 580 Wp 585 Wp 590 Wp 595 Wp
X/ﬁ;‘)mum Gug Gerilimi 42,55V 42,75V 42,95V 43,15V 43,35V 43,55V
?f;ﬁ;lmum Giig Akt 13,40A 13,46A 1351A 13,56A 13.62A 13,67A
Agtk Devre Gerilimi (Voc) 50,58V 50,78V 50,98V 51,18V 51,38V 51,58V
Kisa Devre Akimi (Isc) 14,17A 14,23A 14,31A 14,38A 14,45A 14,53A
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GRUP 8
TT-144TNBCK10 - BIFACIAL
Maksimum Gii¢ (Pmax) 570Wp 575 Wp 580 Wp 585 Wp 590 Wp 595 Wp
x/ﬁ]‘zl)mum Giig Gerilimi 42 55V 42,75V 42 95V 43,15V 43,35V 43,55V
?f;ﬁlmum Glig Akum 13,40A 13,46A 13,51A 13,56A 13,62A 13,67A
Agtk Devre Gerilimi (Voc) 50,58V 50,78V 50,08V 51,18V 51,38V 51,58V
Kisa Devre Akimi (Isc) 14,17A 14,23A 14,31A 14,38A 14,45A 14,53A
GRUP 9
TT-144TNFBCK10 — FULL BLACK
Maksimum Gii¢ (Pmax) 570Wp 575 Wp 580 Wp 585 Wp 590 Wp 595 Wp
X/ﬁzl)mum Giig Gerilimi 42 55V 42,75V 42 95V 43,15V 43,35V 43,55V
?frﬁ]l;?mum Giig Akim 13,40A 13,46A 1351A 13,56A 13,62A 13.67A
Agtk Devre Gerilimi (Voc) 50,58V 50,78V 50,08V 51,18V 51,38V 51,58V
Kisa Devre Akimu (Isc) 14.17A 14.23A 14.31A 14.38A 14,45A 14,53A
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