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1. GENEL HUKUMLER

1.1. Tanimlar, Kisaltmalar ve Standartlar

1.1.1. Tanimlar
Bu sartname kapsaminda kullanilan temel terimler asagidaki anlamlari ifade eder:

GES (Giines Enerjisi Santrali): Fotovoltaik modiiller araciligiyla giines 1sinimini elektrik enerjisine
doniistiiren tesislerin tamamini ifade eder.

Sensor: GES sahasinda cevresel veya performansla iliskili bir fiziksel biiyiikliigii 6lcen ve bu veriyi veri
toplama sistemine aktaran 6l¢lim cihazini ifade eder.

SCADA: Sensorlerden ve saha ekipmanlarindan veri toplayan, bu verileri izleyen, kaydeden ve iist seviye
izleme saglayan merkezi denetim ve veri toplama sistemini ifade eder.

Data Logger: Sensorlerden gelen verileri belirli zaman araliklariyla toplayan, kaydeden ve gerekirse st
sistemlere aktaran veri toplama cihazini ifade eder.

Kalibrasyon: Bir sensoriin 6l¢iim ¢iktisinin, izlenebilir bir referansa gore dogrulanmasi ve gerektiginde
diizeltilmesi islemini ifade eder.

Dogrulama: Sensoriin sahada beklenen 6l¢iim performansini sagladiginin kontrol edilmesi islemini ifade
eder.

Belirsizlik: Ol¢iim sonucunun gercek degerden sapma araligini ifade eder.
Coziiniirliik: Sensoriin ayirt edebildigi en kiiciik 6l¢iim degisimini ifade eder.

Azimut: Sensoriin veya PV modiil diizleminin yatay diizlemde baktig1 yonii ifade eder.
Tilt (Egim Acis1): Sensoriin veya PV modiil diizleminin yataya gore egimini ifade eder.

Daisy Chain: Birden fazla cihazin ayni haberlesme hatti iizerinde seri baglandigi baglant1 yapisini ifade
eder.

1.1.2. Kisaltmalar

Bu boliimde, sartname kapsaminda kullanilan teknik terimler ve ifadelerde gecen kisaltmalar ile bunlarin
aciklamalar1 verilmistir.

Kisaltma Acilim

AC Alternating Current (Alternatif Akim)

ABS Akrilonitril Biitadien Stiren

AWG American Wire Gauge

BOS Balance of System (Sistem Yardimc1 Bilesenleri)
DC Direct Current (Dogru Akim)
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Kisaltma Acilim

ESD Electrostatic Discharge (Elektrostatik Desarj)
EFT/Burst Efrz[Z;Z?;)Fast Transient / Burst (Hizl1 Gegici Gerilim
GES Glines Enerjisi Santrali

GHI Global Horizontal Irradiance (Kiiresel Yatay [sinim)
HMI Human Machine Interface

1P Ingress Protection (Koruma Sinifi)

I2C Inter-Integrated Circuit

Modbus RTU Remote Terminal Unit tabanli Modbus haberlesme protokolii

O0&M Operation and Maintenance (Isletme ve Bakim)

Pulse Darbe ¢ikist

POA Plane of Array (Panel Diizlemi Isinimi)

PR Performance Ratio (Performans Orani)

PT1000 1000 ohm nominal direngli platin sicaklik sensorii

PUR Polyurethane (Poliiiretan)

PV Photovoltaic (Fotovoltaik)

RH Relative Humidity (Bagil Nem)

RTD Resistance Temperature Detector (Direngli ~ Sicaklik

Dedektorii)

Supervisory Control and Data Acquisition (Merkezi Denetim

SCADA ve Veri Toplama Sistemi)

SPD Surge Protective Device (Asirt Gerilim Koruma Cihazi)
SunSpec Giines enerjisi ekipmanlari i¢in standart veri modeli
uv Ultraviyole
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1.1.3. Standartlar ve Referans Dokiimanlar

Bu sartname kapsaminda kullanilacak sensorler, ekipmanlar, montaj uygulamalari, kalibrasyon islemleri ve
performans degerlendirmeleri, aksi ayrica belirtilmedikge, asagidaki standartlarin giincel siiriimlerine
uygun olmalidur.

Uluslararasi standart kuruluslar1 asagida verilmistir:

e ISO International Organization for Standardization
e JEC International Electrotechnical Commission

Bu kuruluslara ait ve sartname kapsaminda kullanilan baslica standartlar asagida listelenmistir:

IEC 61724-1

Fotovoltaik sistemlerin performans izlenmesine yonelik 6l¢iim gereklilikleri, sensor dogruluk siniflari, veri
toplama ve kalite kriterleri, cevresel parametrelerin izlenmesi ve performans degerlendirme yontemleri igin
esas alinir.

IEC 60904-2

PV referans cihazlarimin 6zellikleri ve kalibrasyon gereklilikleri i¢in esas alinir.
ISO 9060

Piranometrelerin siniflandirilmasi ve performans kriterleri i¢in esas alinir.

ISO 9847

Piranometrelerin kalibrasyon yontemleri i¢in esas alinir.

IEC 60751

PT1000 tip platin diren¢ termometrelerin dogruluk siniflari i¢in esas alinir.
ISO/IEC 17025

Kalibrasyon laboratuvarlarinin yeterliligi ve akreditasyon gereklilikleri i¢in esas alinir.
IEC 62548

PV sistem kurulum ve saha uygulamalari i¢in referans alinir.
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1.2. Kapsam

Bu dokiimanin amaci, Giines Enerji Santrallerinde (GES) kullanilan tiim cevresel parametreleri élcen
sensorlerin; uluslararasi standartlara uygun olarak segilmesini, kurulmasini, kalibre edilmesini ve

isletilmesini saglamak iizere teknik gereklilikleri tanimlamaktir. Sensdrlerden elde edilen verilerin dogru,
izlenebilir ve glivenilir olmasi, GES performansinin degerlendirilmesi, enerji iiretim tahminlerinin
olusturulmasi, ariza tespiti, verim kayiplarinin belirlenmesi ve isletme optimizasyonu agisindan biiyiik
Onem tasir.

Bir sartname taslagi olan bu dokiiman, asagidaki sensorleri kapsar:

- Isimim Sensorii — Referans Hiicre veya PV Piranometre olarak adlandirilir ve panel agisinda
Olctim (POA) i¢in kullanilir

- Piranometre — Yatayda Kiiresel [sinim 6l¢timii-GHI- i¢in kullanilir

- Panel Sicaklik Sensorii

- Ortam Sicaklik Sensorii

- Nem Sensorii

- Riizgar Hiz Sensorii

- Riizgar Yon Sensorii

- Albedometre — Cift yiizlii panellerde iki yiize gelen 151mim (POA) degeri 6lger ve oranini
hesaplar

- Toz (Kirlilik Tespit) Sensorii — Panel yiizeyinde meydana gelen kirlenmenin ne kadar enerji
kaybina neden oldugunu 6lcer

- Yagmur Sensorii

- Kar Sensorii — Panel iizerinde olusan kar ortiisiiniin panellerde ne kadar enerji kaybina neden
oldugunu hesaplar

1.3. Amag

Bu sensorlerin GES projelerinde kullaniminin ana amaci tesisin Performans Oranini (PR) hesaplamaktir.
Bu oran IEC 61724-1 standardina gore hesaplanir. Bazi sensorler hesaplamaya dogrudan katilmasalar dahi
¢ikan PR degerinin yorumlanmasinda ve anlamlandirilmasinda kullanilirlar.

Performans Orani (PR): GES’ten elde edilen gergek AC enerji ¢iktisinin, panel yiizeyine gelen 1s1nim
(POA) ve sistemin nominal kurulu giicii temel almarak hesaplanan teorik iiretime orani olarak tanimlanir.
PR hesaplamasi farkli periyotlar igin yapilabilir. Asagidaki formiil PR hesaplamasi i¢in IEC standardindan
almmustir.
PR — Zk(Pougllc " Tg)
Py 7t
Sk(Po g i)

Formiilde goriildiigii iizere sensorlerden gelen sadece Isinim (POA) ve Panel Sicaklik verisi
kullanilmaktadir. Diger sensorlerden gelen herhangi bir deger formiilde dogrudan yer almamaktadir. Fakat
sadece 151m1m ve panel sicaklik verisine bagli yapilacak bir PR degerlendirmesi oldukga zayif kalacaktir.
Diger ¢evresel parametrelerin 6lglimii PR’da olusan degisimleri anlamak ve anlamlandirmak i¢in kullanilir,
Ornegin, PR’daki diisiis toz sensoriinden gelen yiiksek degerle orantiliysa bu diisiisiin nedeni tozlanma
olarak degerlendirilebilir. Eger toz sensoriinde bdyle bir durum yok ise o zaman diger sensor verilerine
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bakmak gerekir. Eger tiim sensorlerden gelen veriler performans diisiisiini agiklamiyor ise o zaman tesisin
ekipmanlari (inverter, panel, kablo...) kontrol edilip diisiisiin nedeni arastirilmalidir.

Sensor verileri problemin hangi ekipmandan oldugunu sdyleyemez ama tesiste bir problemin oldugunu PR
degeriyle ortaya koyar. Eger PR degeri normal degerinin altina diistiiyse ve bu diisiisli agiklayacak bir
sensOr verisi yok ise bu tesis ekipmanlarinda bir sorun oldugunu gosterir. Problemin varligimi bilmek
¢Oziimiiniin ilk adimidir. Kisaca, GES projelerinde sensor kullaniminin ana amaci tesis performansini
hesaplamak ve degerlendirmektir.

Bu dokiiman, sensoérlerin se¢ciminden kurulumuna, isletme siirecinden bakim ve kalibrasyon dongiilerine
kadar tiim teknik gereksinimleri tanimlar ve yiiklenicinin karsilamasi gereken minimum kalite standartlarim
belirler. Bu sartname taslagi ile GES projelerinde uzun vadeli performans izleme verilerinin giivenilirligi
artirlmakta, sistem kayiplart seffaf sekilde takip edilmekte ve wuluslararasi finansman/denetim
gerekliliklerine uygun bir 6l¢lim altyapisi olusturulmasi hedeflenmektedir.

1.4. Cevresel Kosullara Uyumlu Sensor Secimi

Bu sartname taslagi kapsaminda Giines Enerjisi Santrallerinde kullanilacak sensorlerin segiminde,
kurulacagi saha kosullar1 ve dig gevresel etkiler goz oniinde bulundurulmalidir. Sensoérler, kurulacagi
bolgenin iklimsel 6zelliklerine gore uzun siireli ¢aligmayr garanti edecek mekanik dayanim, sicaklik
toleranst ve nem direncine sahip olmalidir. Santralin tasariminda ve ekipman se¢iminde bu kriterler goz
onilinde bulundurulmali ve ilgili proje sartnamesinde agikca yazilmalidir.

Kurulum yapilabilecek saha tipleri; karasal sahalar, yiiksek sicaklik iceren ¢dl benzeri bolgeler, yiiksek
rakimhi alanlar, tuzlu hava etkisine maruz bdlgeler ile yiizer GES (floating PV) uygulamalarim
kapsamaktadir. Bu nedenle sensorlerin ¢aligsma araliklari; yiiksek sicaklik dalgalanmalari, yogun UV
maruziyeti, riizgar yiikleri, kar ytlikii ve tozlanma gibi dis etkenlere kars1 yeterli dayanimi saglayacak sekilde
proje sartnamesinde belirtilmelidir.

Yagmur, kar, dolu, yogun nem ve yogusma gibi meteorolojik etkiler sensor performansini dogrudan
etkileyebileceginden tiim meteorolojik ve PV performans 6l¢iim sensorlerinin uygun IP koruma sinifina
sahip olmasi esastir. Karasal kurulumlarda toza ve su si¢ramalarina karsi IP54 koruma genellikle
yeterliyken, yiizer GES uygulamalarinda sensorlerin suya yakin veya su listiinde bulunmasi nedeniyle daha
yiiksek seviyede (IP67, IP68 gibi) su gegirmezlik gerekmektedir.

Soguk iklim, yiiksek rakim ve yogun kar/buzlanma goriilen bdlgelerde piranometre, 151n1m sensorii, riizgar
hiz/yon sensorleri gibi belirli bilesenlerin i1sitmali modellerinin tercih edilmesi gerekebilir. Isitmali
sensorler; yiizeyde buzlanma, ¢ig olusumu veya kar tabakasi birikimini 6nleyerek dogru 6l¢glim alinmasini
saglar. Bu tiir sensorlerde isiticilar genellikle termostat kontrolliidiir ve dis ortam sicakligi belirli bir
seviyenin altina diistiigiinde otomatik olarak devreye girer.

Riizgar yiikii, panel egim agis1 degisimleri, direk montajlarindaki titresimler ve yapisal stabilite gibi
mekanik etkenler de montaj tasariminda dikkate alinmalidir. Ayrica yogun tozlanma ve kirlenme, 6zellikle

piranometre ve 1sinim sensorlerinde 6lglim hatalarina yol acabileceginden, ¢evresel kosullara bagli olarak
bakim ve temizlik periyotlar1 planlanmali, tercihen otomatik temizlemeli {irtinler tercih edilmelidir.
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Bu kapsamda sensorlerin ¢evresel kosullara karst giivenli, kararli ve uzun omiirlii ¢aligmasini saglamak
amactyla minimum koruma seviyeleri ve fiziksel dayanim gereklilikleri ilerleyen boliimlerde sensor
tiirlerine gore detaylandirilacaktir.

1.5. Dokiiman ve Onay Siireci

Yiiklenici, sartname kapsaminda temin edecegi tiim sensorler ve ilgili ekipmanlara iliskin teknik
dokiimanlar, sertifikalari ve c¢izimleri isverene sunmakla yiikiimliidiir.

Yiiklenici tarafindan saglanacak dokiimanlar en az asagidaki icerikleri kapsamalidir:

e Uriin teknik veri sayfalar1 (datasheet)

e Uriin montaj kilavuzlar:

e Elektrik baglanti semalari

e Haberlesme protokolii ve konfigiirasyon kilavuzlari

o Kalibrasyon sertifikalar1 ve laboratuvar akreditasyon belgesi

e Data logger uyumluluk belgesi

e Garanti belgeleri

o Tesiste kullanilacak sensor segimine bagli olarak ek dokiimanlar sunulmalidir. Bu dokiimanlar ilgili
sensOr boliimlerinde belirtilmistir.

Yiklenici tarafindan sunulan tiim dokiimanlar igveren veya isveren temsilcisi tarafindan incelenerek
onaylanacaktir. Dokiiman onayi, yalnizca igerigin sartnameye uygunlugunu teyit eder; sensorlerin
performans, dayanim veya sahaya uygunluk sorumlulugunu ortadan kaldirmaz.

Dokiimanlarin eksik olmasi, uygunsuz bulunmasi veya teknik olarak yetersiz goriilmesi halinde isveren,
yiikleniciden gerekli diizeltmeleri yapmasini talep edecektir. Diizeltmeler yapildiktan sonra dokiimanlar
tekrar isveren onayina sunulmalidir.
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2. SISTEM GENEL GEREKSINIMLERI
2.1. Sahada Kullamilacak Sensor Tipleri, Simiflar1 ve Adetleri

GES sahasinda kullanilacak sensorler; 1s1n1m, sicaklik, riizgar, nem, yagis, tozlanma gibi meteorolojik veya
PV performansi ile iligkili parametrelerin izlenmesi amaciyla kurulmaktadir. Sensor tiirleri ve teknik
ozellikleri belirlenirken IEC 61724-1 Performans Izleme Standardi esas alinir. Bu standart, performans
izleme sistemlerini dogruluk seviyelerine gore siniflandirmakta ve 6zellikle Class A ve Class B izleme
sistemleri i¢in kullanilacak 1sinim sensorlerine iliskin teknik gereklilikleri tanimlamaktadir. Asagidaki
tabloda, IEC 61724-1 standardinda verilen esaslar dogrultusunda Class A ve Class B izleme sistemleri i¢in
ongoriilen 151n1m sensorii gereklilikleri 6zetlenmistir.

Bu tabloda iki tip Isinim sensorii mevcuttur ve [IEC 61724-1 standardina gore ikisinden bir tercih edilebilir.

PV Referans Hiicre tipi Isinim Sensorii, panel diizlemine gelen gilines 1sinimin1 (Plane of Array — POA)
Olcen yeni (2000’li yillarda gelistirilmis) bir teknoloji triiniidiir. PV tesislerin ihtiyaglarina gore
tasarlanmustir. Ornegin; birgok harici sensor baglanarak tek bir Modbus hattiyla verileri tasiyarak ekonomik
bir ¢6zlim sunar. Fotovoltaik yapisi sayesinde giines panelleriyle ayn1 6zellik ve davraniglara sahiptir.

Piranometre, cok daha donce (1900’lii yillarin basinda gelistirilmis) meteorolojik ihtiyaglara yonelik
tasarlanmis GHI (Global Horizontal Irradiance — Kiiresel Yatay Isinim) dl¢iimiine 6zel bir sensordiir.

Bu teknoloji farki iki {iriiniin fiyatlar1 arasinda 6 kata kadar fiyat farki olusturabilmektedir. Piranometre
endiistride bilinen uzun yillardir yaygin olarak kullanilan bir iiriindiir. PV Referans Hiicre tip Isinim sensorii
ise yeni bir iirlin olup sadece PV sistemler 6zelinde POA 6l¢iimii i¢in tasarlanmustir.

Bu nedenle tesislerde POA 6l¢limii i¢in PV Referans Hiicre tipi Isinim sensorii, GHI ol¢limil igin ise
Piranometre kullanilmasi makuldiir. Bu nedenle 1 adet Piranometre ve 1 adet PV Referans Hiicre tipi
Isinim sensorii kullanilmasi onerilir. Tesis biiytikliigiine ve yonelim adedine gére PV Referans Hiicre tipi
Isinim sensorii adedi artirilabilir.

Sensor Tipi | Class A izleme Sistemi Class B izleme Sistemi

POA veya GHI:
ISO 9060:2018’¢ gore Class A (Secondary | ISO 9060:2018’¢ gore Class C veya
Standard), spektral olarak diiz piranometre | daha iyi piranometre kullanilmalidir.

kullanilmalidir.

Piranometre Kalibrasyon belirsizligi < %3 (1000
Kalibrasyon belirsizligi < %2 (1000 W/m?), W/m?)
Olgiim araligi > 1 500 W/m?, Olgiim araligi > 1 500 W/m2,
Coziiniirliik < 1 W/m? olmalidr. Coziintirliik < 1 W/m? olmalidir.

IEC 60904-2’ye uygun, kalibre edilmis ¢calisma | IEC 60904-2’ye uygun calisma

referans sensorii kullanilabilir. referans sensorii kullanilabilir.
fl‘i;:::fera“s Kalibrasyon belirsizligi < %2 (1000 W/m>), Kalibrasyon belirsizligi < %3 (1000

Olgiim aralig1 > 1 500 W/m2, W/m?),

Coziiniirliik < 1 W/m?2 olmalidur. Olgiim aralig1 > 1500 W/m?,

Coziiniirliik < 1 W/m? olmalidir.
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IEC 61724-1 standardinda ayrica Class C izleme seviyesi tanimlanmakla birlikte, bu seviye igin sensor
tiirleri ve teknik gereklilikler Class A ve Class B’de oldugu gibi ayrintili tablolarla verilmemektedir. Class
C izleme seviyesi, temel performans takibi amaciyla kullanilan, daha diisiik dogruluk gereksinimlerine
sahip izleme uygulamalarii ifade etmekte olup, detayli sensor siniflandirmalart ve 6lgiim belirsizlikleri
IEC 61724-1 kapsaminda sinirlt diizeyde ele alinmaktadir.

2.1.1. Sensor Adetleri

Sahada kag¢ adet sensor kullanilacagi; santral giicii, arazi biiyiikliigii, dizi yerlesimi, yonelim ve egim
farkliiklar gibi saha dzelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir. IEC 61724-1 Performans izleme
Standardi, sensor yerlesimine iligskin dnerileri Class A izleme seviyesi i¢in tanimlamakta olup, diger izleme
siniflar1 i¢in sensor adetlerine yonelik sayisal bir yonlendirme vermemektedir. Bu kapsamda, MW birimi
cinsinden saha biiylikliiklerine gore IEC standartlarinda Class A igin Onerilen sensor sayilar1 asagidaki
tabloda sunulmustur.

Isinim sensorleri icin en az iki adet kullanilmasi tavsiye edilir. Ciinkii sensér bozulmast, veri dogrulamast
ve kalibrasyon siirecinde sahada yedek sensor bulunmasi gibi nedenlerden dolay1 iki adet 1g1n1m sensorii
kullanilmasi gerekmektedir.

Sistem Biiyiikliigii (AC)
<40 40 MW< | 100 MW< | 300 MW< | 500 MW<
SENSOR TiPi MW | <100 MW | <300 MW | <500 MW | <700 MW

PIRANOMETRE
ISINIM SENSORU 2 adet 3 adet 4 adet 5 adet 6 adet
(REFERANS HUCRE)
ALBEDOMETRE*
MODUL SICAKLIK 6 adet 9 adet 12 adet 15 adet 18 adet
SENSORU

ORTAM SICAKLIK
SENSORU

ORTAM NEM
SENSORU
RUZGAR HIZ
IS{IEJI\ZIZ?&%{UY BN 2 adet 3 adet 4 adet 5 adet 6 adet Zéige;rzklzgge}[\dw
SENSORU

TOZ SENSORU
YAGMUR SENSORU

KAR SENSORU
*Cift yiizlii panel uygulamalarinda POA albedometre veya arka yiiz isinim sensérii (isinim Sensovii

700 MW<

7, her ek 200 MW
i¢in art1 1 adet

21, her ek 200 MW
i¢in art1 3 adet

panellerin arka yiiziiyle aynt agiya bakacak sekilde montaj edilir) kullanilabilir.

Bu sartname taslagi kapsaminda tiim sensorler ilgili boliimlerde ayrintili olarak agiklanacak olup, burada
belirtilen sensor siniflar1 ve adetlere iliskin genel yaklasim, IEC 61724-1’in dl¢iim simiflari, sensor
dogruluk seviyeleri ve temsil noktasi kriterlerine uygunluk amaci tasimaktadir. Sensor yerlegim plani,
yiiklenici tarafindan hazirlanacak detayli saha analizine ve igveren onayina tabi olacaktir. Sensodrlerin
sahada yerlestirilecegi konumlar olduk¢a 6nemlidir. Sensorler sahada orantili sekilde dagitilmalidir. Ayni
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tip sensorler bir noktada yogunlasmamalidir. Eger 6 adet panel sicaklik sensorii var ise bu sensorler sahada
birbirlerine esit mesafelerde sahanin tiim bolgelerine dagitilmis olmalidir.

2.2. Kalibrasyon Gereklilikleri

Ozellikle 1s1n1m Slgiimiinde kullanilan sensorler kesinlikle kalibrasyon sertifikalariyla isveren Temsilcisine
teslim edilmelidir. Kalibrasyonlar fabrika laboratuvarlarinda yapilabilir. Fakat bu laboratuvarlar [SO17025
standardina gore en az bir parametreden akredite olmalidir. ISO17025’e gore herhangi bir akreditasyonu
olmayan laboratuvarda yapilan kalibrasyonlar kabul edilmemelidir. Bu akreditasyon laboratuvarin
kalibrasyon konusunda yetkinligini gosterir. Sensorlerin onay siirecinde ilgili dokiiman Isveren
Temsilcisine sunulmalidir.

Piranometre, albedometre ve diger 1s1nim sensorleri icin kalibrasyon gereklilikleri, ISO 9060 ve IEC
60904-2 standartlarinda tammmlanmistir. Bu standartlara gére yapilmayan kalibrasyonlar kabul edilmez.
Class A izleme seviyesinde kullanilan 1s1nim sensdrleri icin periyodik yeniden kalibrasyon gerekliligi iki
(2) yildir.

Tozlanma seviyesi yiiksek, sicaklik farklarmin belirgin oldugu veya UV maruziyetinin yogun oldugu
sahalarda, sensor performansinin sahada daha sik dogrulama kontrolleri ile izlenmesi tavsiye edilir.

Sicaklik, riizgir, nem, yagis ve benzeri yardimci meteorolojik sensorler icin periyodik yeniden
kalibrasyon zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu sensérler, {iretici tarafindan tavsiye edilen periyotlarla
veya igveren tercihine bagl periyodik kalibrasyon veya dogrulamaya tabi tutulmalidir. Bu periyot 5 yildan
uzun olmamalidir.

Sahada yapilan kontroller kapsaminda sensorlerin mekanik montaj durumu, kurulum agilari, kablolama
biitiinliigii ve fiziksel temizligi haftahk olarak kontrol edilmelidir. Olgiim performansim etkileyebilecek
olagan dis1 durumlarin tespiti halinde ilgili sensor i¢in diizeltici islem uygulanmalidir.

Yiiklenici, sensorlerin fabrika kalibrasyon bilgilerini ve varsa 1iginim sensdrlerine ait periyodik kalibrasyon
planin1 dokiimante etmekle yiikiimlidiir. Kalibrasyon gegerliligi sona eren veya dlglim giivenilirligi
saglanamayan sensorler sahadan kaldirilmalidir.

2.3. Haberlesme Protokolleri

Sensor ile veri toplama sistemleri (data logger, SCADA RTU veya inverter igi girisler) arasindaki tercih
edilebilir haberlesme arabirimleri agagidaki kapsamda tanimlanir. Bu konuda belirleyici faktor sensorlerin
baglanacagi veri toplama sisteminin hangi tip ve protokolde veri kabul edecegidir. Sensorler ile veri toplama
sisteminin haberlesme tip ve protokolii ayn1 olmak zorundadir. Ayrica sensor iireticisi ilgili data logger
markastyla uyumlu oldugunu gésterir ve data logger iireticisinden alman belgeyi Isveren Temsilcisine onay
asamasinda sunmalidir.

RS-485 / Modbus RTU

e GES sahalarinda en yaygin ve giivenilir kablolu haberlesme ara birimidir.

e Yaklagik 1 km’ye kadar olan mesafelerde, coklu sensor zincirlemesine (daisy chain) olanak saglar
ve yliksek elektromanyetik dayanim sunar.

e Orta ve bliylik 6lgekli sahalarda birincil haberlesme yontemi olarak tercih edilir.
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o Parazit etkilerine kars1 biikiimlii ¢ift ve ekranli kablo kullanimi zorunludur.

Analog Cikislar (4-20 mA veya 0—-10 V)

e Kisa mesafeli baglantilarda ve ger¢ek zamanl, diisiik gecikmeli 6l¢iim gerektiren uygulamalarda
kullanilabilir.

e JEC 61724-1 kapsaminda Class A ve B sensorlerde dijital haberlesme tercih edilse de bazi data
logger/inverter iireticileri sadece analog baglantiyla calismaktadir. Bu durumda sensdrler de analog
haberlesme secilmelidir.

e Analog sinyaller genellikle lokal 6l¢iim noktalarinda, inverter i¢i girigler veya yakin konumlu veri
toplama birimleri ile birlikte kullanilir.

Kablosuz Haberlesme (LoRa, LoRaWAN. Sub-GHz RF)

e Genis alanl sahalarda kablolama ihtiyacini azaltmak amaciyla kullanilabilir.
o Uzun mesafelerde diisiik veri hizlariyla ¢aligir.

o [EC 61724-1 Class A izleme senaryolarinda yalmizca tamamlayic1 (secondary) haberlesme
olarak kabul edilir.

Tim haberlesme protokollerinde veri formatlari, adresleme yapilar1 ve Olgiim periyotlart yiiklenici
tarafindan SCADA ekipmani ile tam uyumlu olacak sekilde yapilandiriimalidir.

2.4. SCADA/Monitoring Entegrasyonu

GES sahasinda kurulacak tiim sensorlerden elde edilen 6lgiim verileri, merkezi SCADA veya data loggera
giivenilir ve siirekli bir sekilde aktarilmalidir. Sensorlerden elde edilen veriler, uygun sekilde
degerlendirilerek izleme platformu iizerinden izlenebilir olmalidir. Bunun igin ilgili SCADA/data logger
markasiyla sensér markasinin uyumlu olup olmadig: teyit edilmelidir. Ozellikle data loggerlarla secilen
sensér markasinin daha once denenip test edildigine dair evrak onay siirecinde Isveren Temsilcisine
sunulmalidir.

Sensorlerin SCADA sistemine baglantisi, haberlesme yapilandirmalari, veri dogrulama kontrolleri ve
sistem testleri, ilgili profesyonel ekipler tarafindan gergeklestirilmelidir. Kurulum sonrasi gerekli
fonksiyonel testler yapilarak sistemin dogru ve kesintisiz ¢alistig1 teyit edilmelidir. Bunun i¢in sensor iiretici
firmadan uzaktan baglantiyla sensorlerin saglikli calistig1 teyit ettirilebilir.

2.5. Giic¢ Besleme

Sensdrlerin gilic beslemesi, sensorlerin saglikli calismasi agisindan ¢ok Onemlidir. Bu konular proje
sartnamesinin ilgili boliimiinde detayli bir sekilde yazilmali ve sahada uygulamasi isveren temsilcisi
tarafindan kontrol edilmelidir. Yanhs veya saghksiz besleme sensorlerin yanmasina, bozulmasina, veri
kaybina ve {iriiniin garanti kapsamindan ¢ikmasina neden olur.

Bu nedenle yiiklenici tarafindan asagidaki besleme gereklilikleri saglanmalidir:

e Sensor girisinde (klemens/konektor uglarinda) Olgiilen besleme gerilimi 12-30 V DC araliginda
olmalidir. Nominal gerilim degeri 24 V DC olarak kabul edilir.
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Kullanilacak gii¢ kaynagi, sebeke/akii degisimleri ve ylik dalgalanmalar1 gibi kosullarda ¢ikigini
regiile edebilmeli ve sensor girisinde Olgiilen gerilimin 12-30 V DC araliginda kalmasim
saglayacak kapasitede sec¢ilmelidir.

Montaj/baglant1 yapilmadan 6nce gii¢c kaynagi enerjisiz hale getirilmelidir.

Kablo uzunlugu ve kesitine bagh gerilim diisiimii dikkate alinmali, en kotii saha kosullarinda dahi
sensOr giriginde Olgiilen gerilim 12 V DC altina diismeyecek sekilde kablo kesiti ve uzunlugu
secilmelidir.

Sensoriin  besleme ve sinyal/haberlesme kablolar1, yliksek enerji hatlari, motor siiriiciileri,
inverterler ve yildinim riski yliksek hatlardan miimkiin oldugunca uzak konumlandirilmalidir.

Gli¢ kaynagi baglantis1 sensor iizerindeki isaretlemelere uygun yapilmali ve polarite dogru
olmalidir.

Devreye alma dncesinde sensor girisinde gerilim dl¢timii yapilarak degerin 12-30 V DC araliginda
oldugu dogrulanmalidir.

Devreye alma sonrasinda sensdr ¢alisirken (yiik altindayken) sensor girisinde gerilim tekrar kontrol
edilmeli; gerilim 12 V DC altina diisiiyorsa kablo kesiti, uzunlugu ve giic kaynag1 kapasitesi
gbzden gegirilmelidir.

Koruma elemanlariin se¢imi ve konumlandirilmasi, tesisin risk analizi ve ilgili uygulama
standartlarina uygun sekilde yapilmali; koruma elemanlari sonrasi sensor girigsinde dl¢iilen gerilim
araliginin 12-30 V DC sartini saglamaya devam ettigi dogrulanmalidir.

2.6. Kablo ve Konnektor Gereksinimleri

GES sahasinda kurulacak tiim sensorlerin veri iletimi ve gii¢c besleme hatlari, dig ortam kosullarina uygun,
elektromanyetik etkilesimlere karsi dayanikli ve uzun siireli kararli ¢alismay1 destekleyecek kablo ve

konnektorlerle tesis edilmelidir. Kullanilacak kablolar; UV maruziyeti, sicaklik degisimleri, nem, yagmur

ve mekanik etkilere karsi dayanikli olmali ve saha kosullarinda 6l¢iim giivenilirligini olumsuz

etkilemeyecek sekilde se¢ilmelidir.

Sensor veri hatlarinda kullanilacak kablo tiirleri, haberlesme protokolii ve hat uzunlugu dikkate alinarak

belirlenmelidir. RS-485 / Modbus RTU tabanli uygulamalarda, diisiik giiriiltii ve kararl sinyal iletimi i¢in
biikiimlii cift (twisted pair) ve ekranh (shielded) kablolar tercih edilmelidir. Daha diisiik AWG degerine
sahip (6rnegin 24 AWG) kablolar, daha yiiksek mekanik dayanim ve daha disiik gerilim veya sinyal kayb1
sagladigi i¢in ilgili mesafelerde kullanilabilir.

Kablo Teknik Ozellikleri (Mesafeye Gére Minimum Gereksinimler)

3-10 metre arasi baglantilar icin:

Kablo tipi: 3x2 damarli, biikiimlii ¢ift (Twisted Pair), kalayli bakir

fletken kesiti: Minimum 26 AWG, (24 AWG ve daha diisiik AWG degerleri kullamlabilir)
Dis kilif: PUR, mat siyah (yaklagik 5,95 + 0,3 mm)

Ekranlama: Folyo ve orgii ekran, drenaj teli

Karakteristik empedans: 120 ohm =10 ohm

Karsihikl kapasitans: <30 pF/ft

Ekran-iletken kapasitansi: <60 pF/ft

Yayihim hizi: > %66

14

ArGesim Teknoloji Anonim Sirketi — Seven Sensor Solutions | Gizli dokiiman; izinsiz kopyalanamaz, paylasilamaz.



2EVEN

e Calisma sicakhgi: —40 °C ile +80 °C

10-100 metre arasi1 baglantilar i¢in:

e Kablo tipi: 3x2 damarli, biikiimlii ¢ift (Twisted Pair), kalayli bakir
e lletken Kesiti: Minimum 24 AWG

o Dis kilif: PUR, mat siyah (yaklasik 6,65 + 0,3 mm)

e Ekranlama: Folyo ve orgii ekran, drenaj teli

o Karakteristik empedans: 120 ohm £10 ohm

o Karsihikh kapasitans: <30 pF/ft

o Ekran-iletken kapasitansi: <60 pF/ft

e  Yayihim hizi: > %66

e Calisma sicakhgi: —40 °C ile +80 °C

Kablo giizergahlari; AC/DC kablolartyla ayni tavada tasinmamali ayr1 tavalarda aralarinda en az bir (1)
metre mesafe olmalidir. Keskin biikiilmelerden kaginilacak, dogrudan giines radyasyonuna uzun siireli
maruziyet azaltilacak sekilde planlanmalidir. Kablolar, saha icerisinde uygun kablo kanallari, tavalar veya
UV dayanimli kablo kelepgeleri ile mekanik olarak desteklenmelidir.

Konnektorler: Sensor baglantilarinda kullanilan tiim konnektorler, dis ortam kosullarina uygun olacak
sekilde minimum IP68 koruma sinifinda secilmelidir. Konnektorler; su, toz ve uzun siireli nem
maruziyetine karsi sizdirmaz yapida olmali ve korozyona dayanikli malzemelerden imal edilmelidir. Pin
dizilimleri ve baglant1 yapilar iiretici teknik dokiimanlarina uygun sekilde uygulanmali ve saha devreye
alma asamasinda dogrulanmalidir.

2.7. Genel Mekanik Montaj Kurallar:

PV sahalarinda mekanik montaj 6l¢iim dogrulugunu ve sensér dmriinii dogrudan etkiledigi icin belirli
teknik kurallara gore gerceklestirilir. Bu kurallar, agirlikli olarak IEC 61724-1: Photovoltaic System
Performance — Monitoring (Fotovoltaik sistem performansi — Izleme) standardinda tanimlanan
gereksinimlere dayanir.

Genel olarak 151nim sensorleri, PV modiillerinin kurulu oldugu ylizeyle ayni egim ve aym azimut agisinda
konumlandirilarak POA 151n1m 6l¢iimii yapilmalidir. IEC 61724-1’e gore, modiil diizlemi ile sensor diizlemi
arasindaki egim farki £2° degerini asmamahdir; daha yiiksek sapmalar, Ol¢iilen 151n1m ve buna bagl
performans veya kirlenme degerlendirmelerinin modiil davranigini temsil etmemesine neden olabilir.

Harici meteorolojik sensorler (riizgar, ortam sicakligl, nem, yagis vb.) ise ol¢lim prensiplerine uygun
olarak yatay diizleme dik veya {iretici tarafindan tanimlanan referans konumda monte edilmelidir. Bu
sensorlerin konumlandirilmasi, ¢cevresel parametrelerin sahayi temsili ve tekrarlanabilir sekilde dl¢iilmesini
saglayacak bi¢cimde yapilmalidir.

Tim sensorler, yapisal elemanlar, kablo kanallar1 veya gevredeki diger donanimlar nedeniyle gélgelenmeye
maruz kalmayacak noktalara yerlestirilmeli; 6l¢lim dogrulugunu etkileyebilecek lokal golge, yansima, 1s1l
kaynaga yakinlik (asfalt, baca vb.) veya tiirbiilans etkilerinden kaginilmalidur.
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Sensor kablolar1 enerji kablolariyla birlikte yan yana taginmamahdir. AC/DC enerji kablosunun
biiytikligiine ve ozelliklerine gore aradaki mesafe giivenli tarafta olacak sekilde korunmalidir. 1 metre
mesafe glivenli olarak aliabilir. Kablo doniisleri kullanilan kablo teknik dokiimaninda belirtilen doniis
acisini asmamalidir.

Sensor kablolart miimkiin oldugunca yekpare olmalidir. Herhangi bir ek veya uzatma kullanilmamalidir.
Eger bir ek yapilacak ise bu daisy chain baglantis1 seklinde olmalidir. Kesinlikle yildiz baglanti
kullanilmamalidir.

Sensorlere erisim kolayligi da mekanik tasarimda onemlidir. IEC 61724-1 “maintenance accessibility”
maddelerinde belirtildigi gibi, temizlik ve kalibrasyon gibi periyodik bakimlar igin sensoriin giivenli ve
kolay erisilebilir bir noktada bulunmasi Onerilir. Ancak erisim saglanirken sensoriin modiil diizlemi ile
benzer ¢evresel maruziyeti devam ettirmesi gereklidir.

PV sahalarinda kullanilacak malzemelerin UV dayanimi, korozyon direnci (6zellikle yiiksek nemli, kiy1 ve
endiistriyel sahalar) ve uzun siireli dis ortam kosullarina uyumlulugu 6nemlidir. Montaj aparatlarinin
paslanmaz celik veya UV stabil aliiminyum alagimlarindan olmasi yaygin bir uygulamadir. Ek olarak, kablo
giizergahlariin su birikmesini engelleyecek sekilde diizenlenmesi ve kemirgenlere karsi koruma yapilmasi,
IEC 62548 kapsaminda 6nerilen saha kurulum kurallartyla uyumlu olmalidir.

2.8. Topraklama ve Koruma

e GES sahasinda kurulacak tiim sensorler, montaj aparatlar1 ve kablo ekranlari; giivenli ¢aligma,
elektromanyetik parazitlerin azaltilmasi ve 6l¢iim siirekliliginin saglanmasi amaciyla uygun sekilde
topraklanmalidir. Topraklama uygulamalari, PV sahalarinda genel kabul gérmiis kurulum
prensipleri ile uyumlu olacak sekilde gergeklestirilmelidir.

e Sensorlerin metal govdeleri ve montaj yapilari, sahadaki ana topraklama sistemine baglanmali ve
ekipmanlar arasinda potansiyel fark olusumunu engelleyecek bicimde potansiyel dengeleme
saglanmalidir. Haberlesme kablolarinin ekranlari, 6l¢iim kararliligini bozabilecek parazit ve dongii
akimlarii 6nlemek amaciyla uygun bir noktadan topraklanmalidir.

e Sensor elektronik kartinda gii¢ girisinde koruma devreleri bulunmasina ragmen, saha kurulumu
sirasinda harici koruma ve uygun topraklama/ekranlama dnlemleri ayrica uygulanmalidir.

o Kablo ekrani (shield) ve govde/toprak baglantilari, saha topraklama altyapisina uygun olacak
sekilde yapilmali; es potansiyel topraklama saglanmali ve topraklama siirekliligi kontrol
edilmelidir.

o Sahada ESD (Electrostatic Discharge) riskine karsi; baglanti/montaj sirasinda personel ve
ekipman i¢in uygun ESD oOnlemleri alinmali, kablo ve konektoér baglantilar1 enerjisizken
yapilmalidir.

e Sahada Surge (ani gerilim darbeleri/yildirim kaynakh) riskine karsi; 6zellikle uzun kablolama
ve dis ortam kurulumlarinda, pano seviyesinde uygun parafudr/SPD ve koruma elemanlari
kullanilmalidir.

e Sensorlerin konumlandirilmasinda yildirrma maruziyet riski dikkate alinmali; PV modiillerinin
lizerine tasacak veya saha genelindeki koruma seviyesini olumsuz etkileyecek yerlesimlerden
kagimilmalidir. Bu yaklasim, sensdrlerin hem elektriksel giivenligini hem de uzun vadeli 6l¢lim
kararliligin1 destekler.
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o Sahada EFT/Burst (anahtarlama darbeleri) etkilerine karsi, sensér besleme ve haberlesme
hatlarinin kararliligim saglamak amaciyla; glic kaynagi cikisinda ve pano tarafinda uygun
filtreleme ve koruma elemanlar1 uygulanmalidir.
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3. ISINIM SENSORU (REFERANS HUCRE)

Isinim Sensorii (Referans Hiicre), santrallerde panel diizlemine gelen giines 1sinimini (Plane of Array —
POA) W/m? cinsinden 6l¢mek amactyla kullanilan 61¢iim cihazidir. Sensér, PV modiiller ile benzer spektral
ve acisal tepkiye sahip olup modiiliin gercek calisma kosullarini temsil eder ve Performans Orani (PR)
hesaplamalarinda temel referans veri kaynagi olarak kullanilmalidir.

3.1. Kullanilacak Sensor Adedi

Tesiste kullanilacak sensor adedi IEC 61724-1:2021 standardinda tanimli olup asagidaki tabloda verilmistir.
Tabloda 40 MW alt1 sahalarda 2 (iki) adet sensor onerilmektedir. Bu durum kiigiik sahalar i¢in de gegerlidir.
Ornegin 1 MW sahada da 2 adet 1s1n1m sensérii kullanilmalidir. Bunun nedeni sensoriin birisinin yedek
olarak hizmet etmesidir. Boylece sensorlerin 6lglim sonuglart karsilastirilarak dogru 6l¢iim tespitinde veya
herhangi birisinin arizalanma durumunda veya kalibrasyona gonderilmesi durumunda iki adet 151n1im
sensorii kullanmak veri giivenligi ve devamhiligi saglanmis olur.

Fakat sahada farkli yon (azimut veya tilt agis1) var ise her bir azimut ve her bir tilt agis1 icin bir adet
1s1mm sensorii kullanmilmasi zorunludur. Aksi takdirde PR dogru hesaplanamayacaktir. Eger farkli azimut
ve tilt acilar1 olmasina ragmen tek bir sensor kullanilirsa bu durumda sensériin kuruldugu agiya bagl olarak
performans orani ya olmasi gerekenden daha yiiksek ya da daha diisiik c¢ikacaktir ve bu deger giiniin
saatlerine gore dalgalanma gosterecektir. Fakat bazi engebeli arazilerde her bir agi igin bir sensor
kullanilmasi maliyetli olup miimkiin degildir. Bu durumda sahay1 temsil edecek optimum say1 yatirimet
tarafindan belirlenmelidir.

Kurulu Gii¢ (AC) MW Isinim Sensorii Adedi

<40

<40to 100

<100 to <300

<300 to <500

<500 to <700

N| | W\ | W N

<700 ve her ilave 200 MW i¢in +1.

3.2. Teknik Ozellikler

Bu sartname taslaginda belirtilen teknik gereklilikler, uluslararasi standartlar esas alinarak belirlenmis olup;
sartlar1 saglayan esdeger triinlerin teklif edilmesine olanak tanir.

o Belirsizlik: <%1 (IEC 61724-1:2021 standardina gore A Sinif1)

e Coziiniirliik: <1 W/m? (IEC 61724-1:2021 standardina gore A Sinifi)
e Olciim arahig:: 0-1600 W/m?> veya daha yiiksek

e Tepki Siiresi: 1 sn
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Hiicre Goriis Acisi: >160° olmali ve hiicre cami ile sensor yiizeyi arasinda kademe farki olmamali,
ayni1 seviyede olmalidir. Kademe farki olast durumunda bu noktalarda su ve toz birikmesi olmakta
ve durum sensoér dogrulugunu zaman iginde etkilemektedir.

Haberlesme Protokolii: Modbus RTU veya SunSpec seceneklerinden birisi, RS-485 fiziki
donanim iizerinden.

Kablo Uzunlugu: Direkt data logger veya SCADA sistemine baglanmalidir. Bunun i¢in sahada ek
yapmaya ihtiya¢ olmayacak uzunlukta olmalidir.

Kablo Ozellikleri: LIYYC11Y PUR Cable, 6 damarh, Cift biikiim sargili, uzunluga gore 24 AWG
veya 26 AWG, UV dayanimli, RS-485 haberlesme kablosu

Koruma smifi: Minimum [P54 veya daha yiiksek

Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti

Malzeme: UV dayanimli, korozyona kars1 korumali malzeme

Besleme gerilimi: 12...30 V DC (Onerilen 24 V DC)

Daisy Chain: Tek bir Modbus hatti {izerinden haberlesmeye uygun olmalidir. Ihtiyag
duyuldugunda daisy chain baglanti portu tretici tarafindan sensor ilizerinde bulundurulmalidir.
Boylece birden fazla sensor birbirine baglanarak kablolamadan tasarruf saglanacaktir.

Harici Sensor Baglantisi: Proje ihtiyaglarina gore harici sensor (Panel Sicaklik Sensorii, Riizgar
Hiz Sensorii, Riizgar Yon Sensorii, Bagil Nem ve Ortam Sicaklik Sensorii) baglantilarinin
yapilmasina uygun altyapida olmalidir.

Uyumlu Standartlar: Isinim sensorii teknik 6zellikleri IEC 61724-1:2021 standardiyla tamamen
uyumlu olmalhidir

Kalibrasyon: I[EC 60904-2 standard: gerekliliklerine gére yapilmalidir.

Ozellikle 15mim sensorlerinde kirlenme 6l¢iim dogrulugu dogrudan etkilediginden kirlenmenin yogun

oldugu bolgelerde otomatik temizleme 6zelligi olan 151n1m sensdrleri kullanilmalidir. Ayni sekilde don ve

kar yagisinin sik oldugu bolgelerde ise 1sitma 6zelligi olan 1s1n1m sensorii kullanilmalidir.

3.3. Kalibrasyon ve Sertifikasyon

Isinim Sensorii, PV tesisler i¢in en kritik sensordiir. Ciink{i bu sensor verisine bagli olarak tesisin
Performans Oran1 hesaplanmaktadir. Sensor teknolojilerinde ise en kritik konu kalibrasyondur. Standartlara

gore ve akredite bir laboratuvar tarafindan yapilmayan kalibrasyon; bu derece kritik olan bir sensor i¢in

sorunlar dogurabilir. Bu nedenle 151n1m sensor kalibrasyonunda asagidaki kosullar saglanmalidir.

ISO17025 standardina gore akredite bir laboratuvar tarafindan kalibre edilmis hiicre ile IEC 60904-
2 standardina gore yapilmig kalibrasyon sertifikasi siparisle birlikte teslim edilmelidir. Sertifikay1
veren laboratuvar ISO17025 standardina gore akredite olmalidir. Verilen sertifikalarin
dogrulugu/orijinalligi online platformlar {izerinden teyit edilebilmelidir.

Kalibrasyon sertifikalarinda sensdriin seri numarasi, kalibrasyon tarihi ve 6l¢lim belirsizligi (k = 2)
acikea belirtilmelidir. Sertifika ISO17025 standard1 gerekliliklerini tagimalidir.

Eger 151mim sensorii kalibrasyonu, {iretici firma laboratuvarinda yapilacak ise bu laboratuvarin
ISO17025 standardina uyumlu oldugunu gosterir akredite belgesi, liriin onay1 siirecinde isveren
temsilcisine sunulmalidir. Bu standarda goére akredite olmayan laboratuvar kalibrasyonlar1 kabul
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edilmez. Bu durumda kalibrasyonun {igiincii bir akredite laboratuvar tarafindan yapilacag: taahhiit
edilen belge sunulmalidir.

Sensorler her iki yilda bir yeniden kalibre edilmelidir. Sensorlerin kalibrasyon sertifikalar kayit
altina alinmali ve yeniden kalibrasyon siireleri tesis isletmesi tarafindan takip edilmelidir.

Yeni kalibrasyon degerleri sensor yazilimi araciligiyla sensdre entegre edilebilir olmalidir.
Kalibrasyon degerinin sadece {iretici tarafindan girilebilir oldugu {irlinler isveren temsilcisi
tarafindan onaylanmamalidir. Bu konudaki iiretici taahhiidii {irlin onay1 siirecinde is veren

temsilcisine sunulmalidir.

3.4. Montaj ve Yerlesim Kosullar

Sensdrler paneller ile ayni tilt ve azimut agisinda monte edilmelidir.

Golge, yansima ve yerel engellerden etkilenmeyecek acik bir alana yerlestirilmelidir
Sahay1 temsil edecek sekilde homojen dagilim saglanmalidir

Montaj yiizeyi saglam ve titresimsiz olmalidir.

Madde 2.7’deki montaj ve 2.8’deki topraklama kurallar1 uygulanmalidir.
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4. PIRANOMETRE

Piranometreler, giinesten yeryiiziine ulasan GHI (Global Horizontal Irradiance — Kiiresel Yatay Isinim) veya
POA (Plane of Array — Dizi Diizlemi Ismnimi) l¢iilmesi amaciyla kullamlir. Olgiilen bu veriler; fotovoltaik
sistem performans analizi, meteorolojik verilere dayal: fizibilite degerlendirmeleri ve uzun dénem iklimsel
izleme caligmalar1 i¢in kullanilabilir. Her tesiste GHI 6l¢timii i¢in 1 adet Piranometre bulunmasi tavsiye
edilir. Tesis tasarim asamasinda Madde 2.1. Sahada Kullanilacak Sensor Tipleri, Adetleri ve Siniflan
bolimiine gore kullanilacak sensor adedi ve tipi secilmelidir.

Bu sartname taslaginda Piranometre i¢in belirtilen teknik gereklilikler, uluslararasi standartlar esas alinarak
belirlenmis olup; sartlar1 saglayan esdeger tiriinlerin teklif edilmesine olanak tanir.

4.1. Standartlar ve Referanslar

Teklif edilecek piranometre agsagidaki standartlara uygun olmalidir:

e SO 9060:2018 — Piranometre siniflandirmasi ve performans kriterleri
o [EC 61724-1:2021 — Fotovoltaik sistem performans izleme ve 1g1nim 6lgiim gereksinimleri

Piranometre Dogruluk Sinifi Se¢cim Kriterleri

Kurulacak piranometrelerin dogruluk smifi, tesisin performans izleme gereksinimleri dogrultusunda
belirlenmeli olup oOl¢limler, IEC 61724-1 standardinda tanimlanan performans izleme ve veri kalitesi
gerekliliklerini karsilamalidir. Tesislerde sadece A sinifi piranometreler kullanilmalidir. Daha diigiik sinifta
Piranometre kullanmak ekonomik a¢idan mantikli degildir. Ciinkii A sinif PV Referans Hiicre tip Isinim
sensorii hem daha ekonomik hem de B veya C smif Piranometreye gore daha iyi hassasiyete sahiptir.

4.2. Teknik Ozellikler

o Sensor tipi: Termopil tabanli Piranometre
e Olgiilen deger: Kiiresel Yatay Isinim (GHI) veya Dizi Diizlemi Isinim1 (POA)
e Olgiim araligi: Minimum 0 ... 1600 W/m? veya daha biiyiik
e Uyumlu Standartlar: Teknik 6zellikleri ISO 9060:2018 Class A ve IEC 61724-1:2021 Class A
standartlarina tamamen uyumlu olmalidir
o Belirsizlik: <%?2
o Spektral aralik: Yaklagik 285 — 2800 nm veya daha genis
e Isimm Céziiniirligii: < 0.1 W/m?
e Tepki siiresi (%95): < 1 saniye veya daha az
o Haberlesme Protokolii: Modbus RTU veya SunSpec seceneklerinden birisi, RS-485 fiziki
donanim iizerinden.
e Kablo Uzunlugu: Direkt data logger veya SCADA sistemine baglanmalidir. Bunun i¢in sahada ek
yapmaya ihtiya¢ olmayacak uzunlukta olmalidir.
e Kablo Ozellikleri: LI2(ST)C11Y-PUR Cable, 6 damarli, ¢ift biikiim sargili, uzunluga gore 24
AWG veya 26 AWG, UV dayanimli, RS-485 haberlesme kablosu
e Koruma simifi: Minimum [P65 veya daha yiiksek
e Garanti siiresi: Minimum 5 y1l garanti
e Malzeme: UV dayanimli, korozyona kars1 korumali malzeme
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Besleme gerilimi: 12...30 V DC (Onerilen 24 V DC)
Calisma sicakhgr: -40 °C ... +80 °C veya daha genis
Kalibrasyon: ISO 9847 standardi gerekliliklerine gore yapilmalidir.

4.3. Kalibrasyon ve Sertifikasyon

Isinim sensorleri PV tesisler igin en kritik sensorlerdir. Ciinkii bu sensoérlerin verisine bagli olarak tesisin
Performans Orani hesaplanmaktadir. Sensor teknolojilerinde ise en kritik konu kalibrasyondur. Standartlara
gore ve akredite bir laboratuvar tarafindan yapilmayan kalibrasyon; bu derece kritik olan bir sensor igin
sorunlar dogurabilir. Bu nedenle 1g1n1m sensor kalibrasyonunda asagidaki kosullar saglanmalidir.

Kalibrasyon islemi, ISO 9847 standardina gore, izlenebilirligi saglanmis referans piranometreler
ile karsilagtirmali yontem kullanilarak gerceklestirilmis olmalidir.

Sertifikay1 veren laboratuvar ISO17025 standardina gore akredite olmalidir. Verilen sertifikalarin
dogrulugu/orijinalligi online platformlar {izerinden teyit edilebilmelidir.

Kalibrasyon sertifikalarinda sensdriin seri numarasi, kalibrasyon tarihi ve 6l¢tim belirsizligi (k = 2)
acikca belirtilmelidir. Sertifika ISO17025 standard1 gerekliliklerini tasimalidir.

Eger piranometre kalibrasyonu iiretici firma laboratuvarinda yapilacak ise bu laboratuvarin
ISO17025 standardina uyumlu oldugunu gosterir akredite belgesi {irlin onayi siirecinde igveren
temsilcisine sunulmalidir. Akreditasyon kapsami herhangi bir tip 1s1nim sensorii kalibrasyonunu
icermesi yeterlidir. Bu standarda gore akredite olmayan laboratuvar kalibrasyonlari kabul edilmez.
Bu durumda kalibrasyonun iiciincii bir akredite laboratuvar tarafindan yapilacagi taahhiit edilen
belge sunulmalidir.

Sensorler her iki yilda bir yeniden kalibre edilmelidir. Sensorlerin kalibrasyon sertifikalar1 kayit
altina alinmali ve yeniden kalibrasyon siireleri tesis isletmesi tarafindan takip edilmelidir.

Yeni kalibrasyon degerleri sensor yazilimi araciligiyla sensdre entegre edilebilir olmalidir.
Kalibrasyon degerinin sadece {iretici tarafindan girilebilir oldugu {irlinler isveren temsilcisi
tarafindan onaylanmamalhdir. Bu konudaki iiretici taahhiittii iiriin onay1 siirecinde is veren

temsilcisine sunulmalidir.

4.4. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

GHI (Global Horizontal Irradiance — Kiiresel Yatay Isinim) 6l¢limii saglayacak piranometre, yatay
diizleme tamamen paralel olacak sekilde monte edilmelidir. Uzerinde bulunan su terazisi ile kontrol
edilerek tam yatay konum saglanmalidir.

POA (Plane of Array — Dizi Diizlemi Isinimi) dl¢iimii saglayacak piranometre, fotovoltaik paneller
ile ayn1 egim acis1 ve ayni azimut yoniinde monte edilmelidir.

Sensor; golge, yansima ve yerel engellerden etkilenmeyecek agik bir alana yerlestirilmelidir.
Sahay1 temsil edecek sekilde homojen dagilim saglanmalidir.

Montaj yiizeyi saglam ve titresimsiz olmalidir.

Madde 2.7’deki montaj ve 2.8’deki topraklama kurallar1 uygulanmalidir.
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S. ALBEDOMETRE

Albedometre, fotovoltaik (PV) santrallerde ¢ift yiizlii (bifacial) panellerin dogru Performans Orani (PR)
hesaplamasinin yapilabilmesi amaciyla, panel diizlemine gelen 6n yiiz 1s1nim1 ile zeminden yansiyan arka
yiiz 1sin1mim Slgen meteorolojik dl¢iim cihazidir. Olgiilen veriler kullanilarak albedo orani hesaplanir ve
bifacial iiretim katkist dogru sekilde belirlenir. Bu nedenle ¢ift yiizlii panel kullanilan tesislerde PV
Albedometre kullanilmasi zorunludur.

Albedo 6l¢iimii Termopil Piranometre veya Ismim Sensdrii/Referans Hiicre ile yapilabilir. iki durumda da
sensorler panel agilarinda montaj yapilmalidir. Hem 6n yilizden hem arka yiizden POA 1ginimi1 alinmalidir.
Standartlar albedometreyi daha c¢ok meteorolojik amacli tanimladiklari icin yatay kurulumu tarif
etmektedirler. Fakat GHI 6l¢limii yapilarak hesaplanan albedo degeri dogru bir Performans degerlendirme
imkan1 vermeyecektir. Bu nedenle dl¢iimler panel diizleminde yapilmalidir. Fakat meteorolojik verilerle
karsilagtirmak i¢in, sahadan daha 6nce alinmig tarihsel verilerle karsilastirmak i¢in veya engebeli arazilerde
genel bir degerlendirme yapmak icin piranometreler yatay baglanarak albedo degeri hesaplamasinda
kullanilabilir.

POA albedometre kullanimlarinda panelin hem {ist yiizeyine gelen 1sinim hem de arka yiizeyine gelen
1sinim Olgiildiigiinden dolayi, {ist yiizey icin ek bir 1s1n1im sensorii kullanmak gerekmez. PR hesabi bu iki
ylizeyden gelen 1s1n1m degerleri izerinden hesaplanabilir. Seg¢ilen iiriin 6n yiiz 1s1n1m verisi, arka yiiz 151nim
verisi, albedo orani, panel sicaklik verisi degerlerini ayr ayn registerlar ve tek bir ID iizerinden
gondermelidir.

5.1. Teknik Ozellikler

Bu sartname taslaginda belirtilen teknik gereklilikler, uluslararasi standartlar esas alinarak belirlenmis olup;
sartlar1 saglayan esdeger iirlinlerin teklif edilmesine olanak tanir. Albedometrede kullanilacak iki yilizde
bulunan sensorler igin agagidaki sartlar aranir:

e Olciim Ciktisi: On yiiz 151mm verisi, arka yiiz 151m verisi, albedo orani, panel sicaklik verisi
degerlerini tek bir ID numarasi ilizerinden saglamalidir. (Piranometre kullanildiginda albedo orani
ve panel sicaklik verisi sart1 aranmaz)

e Belirsizlik: <%2 (IEC 61724-1:2021 standardina gore A Sinif1)

e  Coziiniirliikk: <1 W/m? (IEC 61724-1:2021 standardina gore A Sinifi)

e Olciim aralig: 0-1500 W/m?> veya daha yiiksek

e Tepki Siiresi: 1 sn

o Hiicre Goriis Agisi: >160°

o Haberlesme Protokolii: Modbus RTU veya SunSpec secencklerinden birisi, RS-485 fiziki
donanim iizerinden.

e Kablo Uzunlugu: Direkt data logger veya SCADA sistemine baglanmalidir. Bunun i¢in sahada ek
yapmaya ihtiya¢ olmayacak uzunlukta olmalidir.

e Kablo Ozellikleri: LTYYCI11Y PUR Cable, 6 damarli, Cift biikiim sargili, uzunluga gére 24 AWG
veya 26 AWG, UV dayanimli, RS-485 haberlesme kablosu

e Koruma simifi: Minimum IP54 veya daha yiiksek

e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti

e Malzeme: UV dayanimli, korozyona kars1 korumali malzeme

e Besleme gerilimi: 12...30 V DC (Onerilen 24 V DC)
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Daisy chain: Tek bir Modbus hatt1 {izerinden haberlesmeye uygun olmalidir. ihtiya¢ duyuldugunda
daisy chain baglant1 portu iiretici tarafindan sensor iizerinde bulundurulmalidir. Béylece birden
fazla sensor birbirine baglanarak kablolamadan tasarruf saglanacaktir. Piranometre kullanilmasi
durumunda bu sart aranmaz.

Harici Sensor Baglantisi: Panel Sicaklik Sensoérii baglanabilmelidir. Piranometre kullanilmast
durumunda bu sart aranmaz.

Kalibrasyon: IEC 60904-2 standard: gerekliliklerine gore bu dokiimanin madde 3.3. Kalibrasyon
boliimii takip edilerek yapilmalidir. Piranometre kullanilan albedometreler igin ise ISO 9847
standardi gerekliliklerine gére bu dokiimanin madde 4.3. Kalibrasyon ve Sertifikasyon boliimii
takip edilerek yapilmalidir.

5.2. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

Sensorler paneller ile aym tilt ve azimut agisinda monte edilmelidir. Yiiksekligi panelin yerden
yiiksekligi ile ayn1 olmalidir. Yatay baglanarak GHI’a bagli albedo hesaplanacak uygulamalarda
albedometrenin yerden yiiksekligi en az 1 metre olmalidir.

Golge, yansima ve yerel engellerden etkilenmeyecek acik bir alana yerlestirilmelidir.

Arka yliz sensor konumu, PV dizisinin biiyiik cogunlugunu temsil edecek goriis alan1 saglayacak
sekilde secilmelidir. Bu goriis agis1 +80 dereceden kiiciik olmamalidir.

Zemin yiizeyinin veya albedo 6zelliklerinin degiskenlik gostermesi durumunda yeterli sayida
sensOr kullanilmali ve uygun 6rnekleme metodolojisi uygulanmalidir.

Montaj yiizeyi saglam ve titresimsiz olmalidir.

Madde 2.7’deki montaj ve 2.8’deki topraklama kurallari uygulanmalidir.
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6. TOZ (KIRLILiK TESPIT) SENSORU

6.1. Otomatik ve Manuel Toz Sensorleri

Kirlenme, panel tizerinde ortii olusturarak giines isinlarinin fotovoltaik hiicrelere ulagsmasini engeller ve
enerji iretimini diistiriir. Bu nedenle tesislerde en az bir adet toz (kirlilik tespit) sensorii bulunmasi gerekir.
Eger tesiste birden fazla panel agis1 var ise her bir ac1 i¢in bir adet toz sensorii bulunmalidir.

Sensdrden elde edilen veriler dogrultusunda kirliligin neden oldugu enerji kayb1 asagidaki gibi hesaplanir.
Eger cikan tutar tesisin temizlenmesi i¢in gereken tutardan biiyiik ise tesis temizlenmelidir.

- Toz Sensoriinde okunan deger = %5
- Tesisin sattig1 aylik enerji tutari =A $
- Tesisin temizleme maliyeti =B §

B < Ax0.05 ise tesis temizlenmelidir.

Toz sensorii olmadan bu hesaplama yapilamayacagindan dolay: tesislerde toz sensorii bulunmasi gerekir.
Kapasitesi 1 MW iizeri olan sahalarda toz sensdrii bulunmasi zorunludur. Aksi takdirde tesiste olusacak
kirlenme kaynakli enerji kayiplar gozlemlenemez.

6.1.1. Standartlar ve Uygunluk

Kirlenme izleme istasyonu, I[EC 61724-1:2021 (Ek C) gerekliliklerine uygun olmali ve kirlenmeye bagh
kisa devre akimindaki azalmanin 6lciilmesine dayanan Metot No 2’yi uygulamalidir. Bu standarda gore
sensoOr lokal 6gle saatinden (yani glinesin tam tepede oldugu konum) sadece iki saat 6nce ve iki saat sonra
veri toplamalidir. Santralin yerel saatinin belirlenmesi i¢in sensérde bu altyapinin bulunmasi gerekir. Bunun
icin sensor arayiiziinden santralin koordinatlar1 girilebilmeli ve sensor sadece bu dort saatlik verileri
islemelidir. Bu saatler disinda alinan veriler sensoriin belirsizligini artiracaktir.

Sensorde stabil data ayrimi yapan bir yazilim olmasi gerekir. Giines 15181nda olusan dalgalanmalar sensor
belirsizligini ciddi oranda etkiler. Bu nedenle sensor ilgili standartta belirtilen degerleri filtrelemeli ve
arayliziinde kag stabil data aldigini ayr1 bir registerdan vermelidir.

Sensor hem anlik kirlenme oranin1 hem de giinliik ortalama kirlenme oranini géstermelidir. Fakat dikkate
almmasi gereken deger yukaridaki standarda gore Giinliik Ortalama Kirlenme Orami’dir. Kirlenme
oraninin giin i¢inde degismesi beklenmez. Bu nedenle hesaplama tamamlandiktan sonra tek bir giinliik
ortalama degerinin hesaplanmasi ve degerlendirmenin bu oran lizerinden yapilmasi makuldiir.

6.1.2. Teknik Ozellikler

Sistem, PV modiiller ile ayn1 egim acisinda ve panel diizleminde (Plane of Array — POA) monte edilen iki
referans cihaz araciligiyla tozlanma oranini belirlemelidir; bdylece 6l¢iimlerin temsili ve karsilastirilabilir
olmasi saglanir.

Bir referans hiicre temiz durumda tutulmali, diger referans hiicre ise dogal (panellerle ayni) kosullarda
birakilmalidir.

o Sensor tipi: Referans hiicre tabanli, biri temiz digeri kirli olmak {izere iki sensorlii karsilagtirmali
6l¢lim sistemine sahip olmalidir.
o Koordinat Bilgisi: Sensor arayiiziinden santralin bulundugu koordinat bilgileri girilebilmelidir.
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e Olgiim aralig: Kirlenme Oran1 igin %0 ... %100 araliginda &lgiim yapabilmelidir.

e Olgiim dogrulugu: < %1 belirsizlik degerine sahip olmalidur.

e Olciim coziiniirliigii: %0,1veya daha iyi olmalidur.

e Veri Ciktilari: Giinliik Ortalama Kirlenme Orani, Anlik Kirlenme Orani, Su Tanki Durum Bilgisi,
Kirli ve Temiz Hiicre Isinim ve Hiicre Sicaklik Degerleri, Hesaplanan Stabil Data Adedi

e Giic kaynagr: 110-240 VAC veya24 V5 ADC

o Koruma smifi: Sensér minimum [P54 koruma sinifina sahip olmalidir.

e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti

e Veri cikist: Sensor, RS-485 {izerinden Modbus RTU haberlesme protokoliinii desteklemelidir.

o Temiz referans hiicre giinlikk olarak otomatik veya manuel sekilde temizlenmelidir.
Kullanici, giinliik temizleme dongiisii sayisin1 yapilandirabilmeli ve sistem giinde en fazla ii¢ (3)
temizleme dongiisiinii desteklemelidir.

e Manuel toz sensoérlerinde, temiz referans hiicrenin 6lglim dogrulugunu koruyacak sekilde saha
personeli tarafindan, belirlenen kirlenme izleme periyotlarina uygun araliklarla diizenli olarak
temizlenmesi saglanmalidir.

e Otomatik normalizasyon 6zelligi olan toz sensorleri se¢ilmelidir.

e Kirli referans cihaz, santralde uygulanan PV modiil temizleme zamaninda panellerle birlikte
temizlenmelidir.

e Otomatik Toz Sensoérleri igin sistem, temizleme mekanizmasina uygun entegre bir su tanki ile
birlikte saglanmalidir.

e Kullanici, otomatik temizleme zamanini tanimlayabilmeli ve 6l¢iim belirsizligini en aza indirerek
dogrulugu artirmak amaciyla yerel 6gle saati civarinda temizleme yapilmamalidir.

e Sistem, minimum %0,1 6l¢lim ¢oziiniirliigii ve < %1 ol¢lim belirsizligi saglamal ve IEC 61724-1
Simif A standartlariyla uyumlu 1s1mim sensoérleri igermelidir.

o Toz sensorii Modbus RTU haberlesmesini desteklemeli ve tesiste bulunan Modbus destekli veri
kaydedici ile tam uyumlu olmalidir.

e  Gerekli tlim montaj yapilari, aksesuarlar ve kurulum ekipmanlar iretici tarafindan saglanmali ve
acik alan PV santral kosullariyla tam uyumlu olmalidir.

6.1.3. Kalibrasyon ve Sertifikasyon

Toz sensorii iki adet 1s1nim sensoriinden olusmaktadir ve ilk kalibrasyonlar1 bu dokiimanin madde 3.3.
Kalibrasyon boliimiine gore yapilmasi gerekir. Bundan sonraki takip eden kalibrasyonlar1 ise otomatik
normalizasyon 6zelligi kullanilarak sahada yapilabilir olmalidir.

6.2. Tasiabilir Toz Sensorii

Tasinabilir bir toz sensorii, isletme ve bakim (O&M) ekipleri, temizlik yiiklenicileri ve EPC firmalar1
tarafindan birden fazla fotovoltaik (PV) santral sahasinda tozlanma oraninin degerlendirilmesi veya bir
sahann farkli bolgelerindeki kirlenme oraninin tespiti i¢in kullanilir. Ozellikle bir tesisin farkli noktalarinda
farkl1 kirlenme davranislart mevcut ise onerilir. Ornegin, tesisin bazi béliimleri diger boliimiine gére daha
fazla kirleniyor ise bu durumda birden fazla sabit toz sensorii kullanmak gerekir. Fakat taginabilir toz
sensoOril bu ihtiyact daha ekonomik sekilde ¢6zebilir. Tesiste bulunacak bir adet tasinabilir toz sensorii ile
tesisin farkli noktalarinda birden fazla 6l¢lim alinarak degerlendirmede yapilabilir.
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Cihaz elde taginabilir ve sabit bir kurulum gerektirmeksizin farkli PV dizi ve alanlarinda kolayca taginabilir
ve kullanilabilir sekilde tasarlanmig olmalidir.

Tasinabilir Toz Sensorii optik 6l¢liim prensibine dayali olarak ¢alismali ve kirlenme birikiminin neden
oldugu 1s1n1im veya fotoakim degisimlerini dlgerek tozlanma oranini belirlemelidir. Sensor %2 nin altindaki
degerleri gostermeyebilir. Ciinkii %2’ nin altindaki degerler temizleme maliyetinin altinda kalmaktadir.

6.2.1. Teknik Ozellikler

e Olciim Siiresi: Maksimum 10 dakika

e Olgiim Arahgi: %2 - %20

e Cikti: HMI ekran iizerinden

o Sensor Dogrulugu: %?2 veya daha diisiik hata orani
e Batarya: Sarj edilebilir lityum batarya

27

ArGesim Teknoloji Anonim Sirketi — Seven Sensor Solutions | Gizli dokiiman; izinsiz kopyalanamaz, paylasilamaz.



2EVEN

7. PANEL SICAKLIK SENSORU

Panel Sicaklik Sensorii (modiil arkasi sicaklik sensorii olarak da adlandirilabilir), fotovoltaik (PV) enerji
santrallerinde panellerin arka yiizey sicakliginin dlgiilmesi amaciyla kullamilan sensordiir. Olgiilen panel
sicakligi verisi, PV modiillerin sicaklik katsayis1 kullanilarak gii¢ degisiminin belirlenmesi ve sicaklik etkisi
diizeltilmis Performans Oranm1 (PR) hesaplamalarinda kullanilmalidir.

IEC 61724-1 standardinda 40 MW’tan kiiciik sahalar icin 6 adet sicaklik sensorii kullanilmasi gerektigi
yazilmigtir. Fakat standart, ¢ok diigiik kapasiteli kurulumlar i¢in ayr1 bir say1 belirtmemistir. Performans
Orani hesabina etkisi sebebiyle saha ne kadar kii¢lik olursa olsun minimum 1g1mim sensorii adeti kadar panel
sicaklik sensorii kullanilmalidir. Biiylik kapasiteli sahalarda ise 100 MW’ {izerindeki her 200 MW
biiytikliik icin {i¢ panel sicaklik sensorii eklenmesi makul goriinmektedir.

Tesis tasarim agamasinda, yiiksek dogrulukta Performans Oran1 hesab1 igin Madde 2.1. Sahada Kullanilacak
Sensor Tipleri, Adetleri ve Siniflar1 boliimiine gore kullanilacak sensor adedi ve tipi segilmelidir.

7.1. Standartlar ve Uygunluk

e Sensor, IEC 60751:2022 standardina uygun A Siifi 6l¢iim dogruluguna sahip olmalidir.

e  Sensor ve 6l¢iim yontemi, IEC 61724-1:2021 Ek B kapsaminda tanimlanan fotovoltaik tesis izleme
gerekliliklerine uygun olmalidir. Sensdr ebati panel hiicre ebatinin %10’undan biiyiik olmamalidir.
Sensor aliiminyum bir muhafaza iginde olmamalidir. Sensor sekli standarda gosterildigi gibi
yuvarlak olmalidir.

7.2. Teknik Ozellikler

e Modiil sicaklik sensorii, [EC 61724-1:2017 standardinda tanimlanan Class A izleme gerekliliklerini
karsilayacak dogrulukta, Annex B (Ek B) kisminda belirtilen yapisal 6zelliklerde ve sensér elemant
IEC 60751 standardina uygun Class A tolerans sinifinda PT1000 tip platin direng termometre
(RTD) olmalidir. Sensor sekli standartta gosterildigi gibi yuvarlak olmali ve kapladigr alan panel
tek bir hiicre alaninin %10°nu agmamalidir.

e Olgiim aralig: Minimum -40 °C ... +85 °C olmalidir.

e Olgiim dogrulugu: < =1 °C olmaldur.

e Olgiim coziiniirligii: 0,1 °C olmaldr.

e Calisma gerilimi: 12-30 V DC araliginda olmalidir.

¢ Koruma simnifi: Sensoér minimum IP67, varsa doniistiiriici muhafazasi minimum IP65

e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti

e Veri cikisi: Sensor, uygulama gereksinimlerine baglh olarak asagidaki ¢ikis segeneklerinden en az
birini desteklemelidir:

o PT1000 cikis (tavsiye edilir). Direkt Isinim sensoriine veya kompakt hava istasyonuna
baglanabilir.
o Analog 4-20 mA ¢ikis
o Analog 0-10 V ¢ikig
o RS-485 arayiizii izerinden Modbus RTU haberlesme protokolii
e  Olciim sinyalleri: Veri kaydedicilere veya izleme sistemlerine dogrudan baglanabilir olmalidir.
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7.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

Sensor, PV panelin arka yiizeyine dogrudan temas edecek sekilde tasarlanmig olmalidir.
Modiil arka yiizeyinde kullanilacak sicaklik sensorlerinde aliiminyum malzeme tercih
edilmemelidir. Aliiminyum ve benzeri metallerle kaplanmis panel sicaklik sensorlerinin, IEC
61724-1 standardina gore 1s1l davraniglar1 panel arka yiizeyleriyle ayn1 olmamasi sebebiyle sicaklik
degisimlerine tepkileri farklidir. Sensoér govdesi ve temas yiizeyleri, modiil ile kimyasal veya
elektriksel reaksiyon olusturmayacak ve uzun dénem cevresel dayanim saglayacak malzemeden
imal edilmelidir ve asagidaki yapilardan biri olabilir:

o EVA-Tedlar arasi lamine edilebilen yapi,

o UV dayanimh ABS plastik enjeksiyon kilif.
Sensdr boyutlari, panel tizerindeki tek bir hiicrenin alaninin %10’undan kiiciik olacak kompakt
tasarimda olmalidur.
Sensor, yliksek 1s1 iletkenli, UV ve ¢evre kosullarina dayanikli 3M bant ile panel arkasina monte
edilebilmelidir.
Kablo yapisi PUR veya esdegeri, UV ve hava kosullarina dayanikli malzemeden {iretilmis
olmalidir.
Kablo montaj destegi igin yapiskanli kroseler, klipsler ve ¢ift tarafli 3M bant benzeri yardimci
ekipmanlar saglanmalidir.
Kablo uzunlugu, sensor ¢ikis sinyaline uygun olarak PV santral uygulamalar i¢in yeterli olacak
sekilde belirlenmelidir. Sinyal biitiinliigii, 6lcim dogrulugu ve haberlesme giivenilirliginin
korunmasi amaciyla, PT1000 ve 4-20 mA analog ¢ikish sensorlerde kablo uzunlugu 20 metreyi,
RS-485 haberlesme protokolii kullanan sensorlerde ise 800 metreyi gegmemelidir.

29

ArGesim Teknoloji Anonim Sirketi — Seven Sensor Solutions | Gizli dokiiman; izinsiz kopyalanamaz, paylasilamaz.



2EVEN

8. ORTAM SICAKLIK SENSORU

Ortam Sicaklik Sensorleri, fotovoltaik (PV) enerji santrallerinde ¢evresel hava sicakliginin 6l¢iilmesi
amacityla kullanilan 6l¢iim cihazidir.

Her tesiste ortam sicaklik parametresi 6l¢iimii i¢in 1 adet Ortam Sicaklik Sensorii bulunmasi tavsiye edilir.
Tesis tasarim agamasinda Madde 2.1. Sahada Kullanilacak Sensor Tipleri, Adetleri ve Siniflar1 boliimiine
gore kullanilacak sensor adedi ve tipi secilmelidir.

8.1. Standartlar ve Uygunluk

e Sensor, IEC 60751:2022 standardina uygun Class A dogrulukta PT1000 algilayiciya sahip
olmalidir.

e  Sensor ve 6l¢iim yontemi, IEC 61724-1:2021 Ek B kapsaminda tanimlanan fotovoltaik tesis izleme
gerekliliklerine uygun olmalidir.

8.2. Teknik Ozellikler

e Sensor tipi: PT1000 RTD (Direngli Sicaklik Dedektorii) olmalidir.

o Golgeleme Aparati: Ortam sicaklik sensorii kendisini dogrudan giines 15181 almasindan koruyacak
ve hava akigina izin veren, UV katkili ABS malzemeden mamul, montaj noktalar1 plastige
gomiilmiis metal olmal1 ve iirlinle beraber verilmelidir. En az 7 adet plakadan olusmalidir.

e Olgiim araligi: Minimum -40 °C ... +85 °C olmalidur.

e Olciim dogrulugu: +0,1 °C veya daha iyi olmalidir.

e Olgiim coziiniirliigii: 0,1 °C veya daha iyi olmalidur.

o (Calisma gerilimi: 12-30 V DC araliginda olmalidir.

¢ Koruma simifi: Sensoér minimum [P67, varsa doniistiirlicii muhafazasi minimum IP65

e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti

e Veri cikisi: Sensor, uygulama gereksinimlerine bagl olarak asagidaki ¢ikis segeneklerinden en az
birini desteklemelidir:

o PT1000 cikis1 (tavsiye edilir). Direkt I[sinim sensoriine veya kompakt hava istasyonuna
baglanabilir.

o RS-485 arayiizii izerinden Modbus RTU haberlesme protokolii
Analog 4-20 mA sinyal ¢ikist
Analog 0-10 V sinyal ¢ikis1

8.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

e Sensor, dogrudan giines 1simimindan etkilenmeyecek sekilde UV Katkil1 ABS radyasyon kalkani
(Golgeleme Aparati) ile birlikte sunulmali ve ortam havasi ile serbest hava sirkiilasyonu saglayacak
sekilde tasarlanmis olmalidir. G6lgeleme aparatinin baglanti noktalar1 plastik gévdeye gomiilmiis
metal delikler olmalidir. Cilinkii vidalarin direk plastik govdeye sikilmasi plastik malzemede
zamanla ¢atlamalara ve kirilmalara neden olacaktir.

e Sensor muhafazasi en az IP67 koruma sinifinda olmali, UV 1sinlarina, yagmur, toz ve zorlu dig
ortam kosullarina dayanikli olmalidir.
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Sensor, agik alanda hava akisini engellemeyecek sekilde direk, zemin veya uygun tasiyici yapi
iizerine monte edilebilmelidir.

Kablo yapisi PUR veya esdegeri, UV ve hava kosullarina dayanikli malzemeden {iretilmis
olmalidir.

Kablo uzunlugu, sensor ¢ikis sinyaline uygun olarak PV santral uygulamalari i¢in yeterli olacak
sekilde belirlenmelidir. Sinyal biitinligii, 6l¢iim dogrulugu ve haberlesme giivenilirliginin
korunmasi amaciyla, PT1000 ve 4-20 mA analog ¢ikish sensorlerde kablo uzunlugu 20 metreyi,
RS-485 haberlesme protokolii kullanan sensorlerde ise 800 metreyi gegmemelidir.
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9. BAGIL NEM SENSORU

Bagil Nem Sensorleri, fotovoltaik (PV) enerji santrallerinde ¢evresel bagil nem oram Sl¢lilmesi amaciyla
kullanilan 6l¢iim cihazidir. Nem oranina bagl olarak paneller iizerinde ¢iglenme goriilebilir ve buna bagl
panellerde performans kayiplar1 yasanabilir. Bu tiir durumlarin tespiti icin nem sensdriine ihtiyag¢ vardir.

Her tesiste 1 adet Bagil Nem Sensorii bulunmasi tavsiye edilir. Tesis tasarim agamasinda Madde 2.1. Sahada
Kullanilacak Sensor Tipleri, Adetleri ve Smiflar1 bdliimiine gore kullanilacak sensor adedi ve tipi
secilmelidir.

9.1. Standartlar ve Uygunluk

e Bagil nem o6l¢iimii IEC 61724-1:2021 standardina gore Class A gerekliliklerini karsilamalidir.
e Tercihe bagl olarak Bagil Nem sensorii ortam sicaklik sensorii sartname maddeleri géz 6niinde
bulundurularak kompakt bir yapida sunulabilir.

9.2. Teknik Ozellikler

o Sensor tipi: Bagil nem algilayicisi kapasitif tipte olmalidir. Entegre yapida olup sicaklik ve basing
verisi de saglayabilir.

o Golgeleme Aparati: Nem sensorii kendisini direk giines 1s181ndan koruyacak ve hava akisina izin
veren, UV katkili ABS malzemeden mamul, montaj noktalar plastige gomiilmiis metal olmali ve
tiriinle beraber verilmelidir.

e Olgiim araligi: %0 ... %100 RH.

e Olciim dogrulugu: %20 ... %70 RH arahiginda +%]1 veya daha iyi olmalidir.

e Olciim ¢oziiniirliigii: %0,1 RH veya daha iyi olmalidir.

e Calisma gerilimi: 12-30 V DC araliginda olmalidir.

¢ Koruma simnifi: Sensor minimum [P67, varsa doniistiiriicii muhafazasi minimum IP65

e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti

o Veri cikisi: Sensor, uygulama gereksinimlerine baglh olarak asagidaki ¢ikis segeneklerinden en az
birini desteklemelidir:

o Dijital I?C arayiizii (tavsiye edilir). Direkt Isimim sensoriine veya kompakt hava
istasyonuna baglanabilir.
Analog 4-20 mA ¢ikis (bagil nem)
RS-485 arayiizii tizerinden Modbus RTU haberlesme protokolii

9.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

e Sensor, dogrudan giines 1simimindan etkilenmeyecek sekilde UV Katkil1 ABS radyasyon kalkani
(Golgeleme Aparati) ile birlikte sunulmali ve ortam havasi ile serbest hava sirkiilasyonu saglayacak
sekilde tasarlanmis olmalidir. G6lgeleme aparatinin baglanti noktalar1 plastik govdeye gomiilmiis
metal delikler olmalidir. Ciinkii vidalarin dogrudan plastik gdvdeye sikilmas1 plastik malzemede
zamanla ¢atlamalara ve kirilmalara neden olacaktir.

e Sensor muhafazasi en az IP67 koruma sinifinda olmali, UV 1sinlarina, yagmur, toz ve zorlu dig
ortam kosullarina dayanikli olmalidir.
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Sensor, agik alanda hava akisini engellemeyecek sekilde direk, zemin veya uygun tasiyici yapi
iizerine monte edilebilmelidir.

Kablo yapisi PUR veya esdegeri, UV ve hava kosullarina dayanikli malzemeden {iretilmis
olmalidir.

Kablo uzunlugu, en az 1,5 metre ve PV santral uygulamalar1 i¢in yeterli olacak sekilde se¢ilmis
olmalidir. Kompakt hava istasyonlarinda daha kisa olabilir.
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10. RUZGAR HIZ SENSORU

Riizgar Hiz Sensorleri, fotovoltaik (PV) enerji santrallerinde ¢evresel kosullarin izlenmesi, performans
analizlerinin dogru yapilmasi ve IEC 61724-1 standard1 kapsaminda meteorolojik veri saglanmasi1 amaciyla
kullanilacak riizgar hiz1 parametresinin 6l¢iimiinii saglayan cihazlardir.

Riizgar hiz1 6l¢limii, PV modiillerinin ylizey sicakligin etkileyen konvektif sogutma etkisinin belirlenmesi
acisindan gereklidir. Modil sicaklif1 enerji tiretim verimini dogrudan etkilediginden, riizgar hiz verisi;
performans orani (PR) hesaplamalarinda, sicaklik diizeltme analizlerinde ve 6zellikle modiil sicaklik
modellemesi ile ¢evresel etki analizlerinde destekleyici bir parametre olarak kullanilmalidir.

Ayrica riizgar hiz sensorleri, riizgar kaynakli yapisal veya ekipman hasarlarimin dogrulanmasi ve bu
hasarlara iliskin garanti ile sigorta siireglerinin teknik veri ile desteklenmesi amaciyla kullanilacak olup,
proje kapsaminda temini esastir.

10.1. Standartlar ve Uygunluk

o Sensor, IEC 61724-1:2021 standardi kapsaminda tanimlanan fotovoltaik tesis izleme ve
meteorolojik 6l¢tim gerekliliklerine uygun olmalidir.

10.2. Teknik Ozellikler

o Sensor tipi: Yatay riizgar hizin1 dlgebilen, riizgar yoniinden bagimsiz ¢alisan bir anemometre
yapisinda olmalidir.
e (Calisma Prensibi: Kepceli (cup type) anemometre prensibi ile caligmalidir.
e Olgiim araligi: Minimum 0,9 m/s — 60 m/s olmalidir.
e Olgiim ¢oziiniirliigii: Minimum 0,1 m/s olmalidir.
e Olciim dogrulugu:
o 5 m/s’nin altindaki hizlarda £0,5 m/s,
o 5 m/s’nin iizerindeki hizlarda okunan degerin +%10’u veya daha iyi olmalidir.
e Bozulma Hizi: Minimum 60 m/s bozulma (survival) hizina dayanikli olmalidur.
e Calisma Sicaklik Arahgi: -40 °C...+85 °C (buzsuz kosullarda)
e Calisma gerilimi: 12-30 V DC araliginda olmalidir.
o Veri cikisi: Sensor, uygulama gereksinimlerine baglh olarak asagidaki ¢ikis segeneklerinden en az
birini desteklemelidir:
o Darbe (pulse) ¢ikisi. Direkt [sinim sensoriine veya kompakt hava istasyonuna baglanabilir.
o Analog 4-20 mA ¢ikis1
o RS-485 arayiizii izerinden Modbus RTU haberlesme protokolii
e Haberlesme ve ¢ikis sinyalleri, endiistriyel giiriiltii ve saha kosullarindan etkilenmeyecek sekilde
tasarlanmis olmalidir.
e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti
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10.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar

Sensor, agik saha ve PV santral ortamlarinda uzun siireli kullanima uygun, g¢evresel etkilere
dayanikli yapida olmalidir.

Sensor govdesi ve mekanik aksamlari, UV 1sinimina, yagmur, riizgér ve sicaklik degisimlerine karst
dayanikli olmalidir. Govde eloksalli aliiminyum veya ASA plastik kepce ise ABS plastik
malzemeden firetilmis olmalidir.

Sensdr, boruya veya zemine montaja uygun mekanik yapiya sahip olmalidir. Baglant1 noktalari
plastik gévdeye gomiilmiis metal delikler olmalidir. Ciinkii vidalarin direk plastik gévdeye
sikilmasi plastik malzemede zamanla ¢atlamalara ve kirilmalara neden olacaktir.

Montaj sonrasi sensor, Ol¢lim dogrulugunu etkileyecek titresim veya mekanik zorlanmaya maruz
kalmamalidir.

Kepge yapist, riizgar akisint dogru algilayacak aerodinamik tasarimda olmalidir.
Sensor kablosu, UV ve hava kosullarina dayanikli, endiistriyel tip kablo yapisinda olmalidir.

Kablo uzunlugu, minimum 1,5 metre ve PV santral uygulamalari i¢in sahada montaja uygun olacak
sekilde secilmis olmalidir. Kompakt hava istasyonlarinda daha kisa olabilir.
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11. RUZGAR YON SENSORU

Riizgar Yon Sensorleri, fotovoltaik (PV) enerji santrallerinde g¢evresel kosullarin izlenmesi, riizgar
karakteristiginin analiz edilmesi ve IEC 61724-1 standardi kapsaminda meteorolojik veri saglanmasi
amactyla kullanilacak riizgar yonii parametresinin dl¢limiinii saglayan cihazlardir.

Riizgar yon verisi, gelen riizgdrin kuzey yonli bir riizgar mi1 yoksa giiney yonlil bir riizgdr m1 oldugunu,
buna bagli olarak da panelde 1sinma etkisi mi soguma etkisi mi yapacagini anlamak i¢in kullanilir.

Belirtilen 6l¢iim hassasiyetini, cevresel dayanimi ve standart uyumunu saglayamayan iirlinler esdeger kabul
edilmeyecektir.

11.1. Standartlar ve Uygunluk

e Sensor, [EC 61724-1:2021 standardi kapsaminda tamimlanan fotovoltaik tesis izleme ve
meteorolojik 6l¢tim gerekliliklerine uygun olmalidir.

e Sensdr, riizgar yoOniiniin panel dizilimleri {izerindeki etkilerinin ve ¢evresel kosullarin
degerlendirilmesine imkén saglayacak nitelikte olmalidir.

11.2. Teknik Ozellikler

e Olgiim Arahg:: Riizgar yoniinii 0-359° araliginda siirekli ve kesintisiz olarak olgiilebilmelidir.
o Sensor tipi: Kanatli (vane type) yapi ile ¢alisan ve Hall etkisi konum algilama prensibine dayali
Ol¢tim yapabilmelidir.
e Olgiim coziiniirligii: Minimum 0,1° olmalidur.
e Olgiim dogrulugu: Okunan degerin +%1’i seviyesinde veya daha iyi olmalidr.
e Sensor, diisiik riizgar hizlarinda yon bilgisini algilayabilecek yapida olmali ve baslangic riizgar hizi
maksimum 1 m/s olmalidir.
e Calisma Sicaklik Arahgi: -40 °C...+85 °C (buzsuz kosullarda)
e Calisma gerilimi: 12-30 V DC araliginda olmalidir.
o Koruma simfi: Sensor ve varsa sinyal doniistiiriicii muhafazasi; dis ortam kosullarina uygun ve
minimum [P54 koruma sinifina sahip olmalidir.
e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti
o Veri cikisi: Sensor, uygulama gereksinimlerine baglh olarak asagidaki ¢ikis segeneklerinden en az
birini desteklemelidir:
o Analog 0-3,3 V cikisi (tavsiye edilen). Direkt Isinim sensoriine veya kompakt hava
istasyonuna baglanabilir.
o Analog 4-20 mA ¢ikisi
o RS-485 arayiizii izerinden Modbus RTU haberlesme protokolii
e Haberlesme ve ¢ikis sinyalleri, endiistriyel giiriiltii ve saha kosullarindan etkilenmeyecek sekilde
tasarlanmis olmalidir.
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11.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar

Sensor, acik saha ve PV santral ortamlarinda uzun siireli kullanima uygun, cevresel etkilere
dayanikli yapida olmalidir.

Sensor govdesi ve kanat yapisi, UV 1simimina, yagmur, riizgar ve sicaklik degisimlerine karsi
dayanikli aliminyum veya ASA plastik malzemeden firetilmis olmalidir.

Sensdr, boruya veya zemine montaja uygun mekanik yapiya sahip olmalidir. Baglant1 noktalari
plastik gévdeye gomiilmiis metal delikler olmalidir. Ciinkii vidalarin direk plastik gévdeye
sikilmasi plastik malzemede zamanla ¢atlamalara ve kirilmalara neden olacaktir.

Montaj sonrasi sensor, 6l¢iim dogrulugunu etkileyecek mekanik zorlanma, bosluk veya titresime
maruz kalmamalidir.

Kanat yapist, riizgar yoniinii dogru ve kararli sekilde algilayacak aerodinamik tasarimda olmalidir.
Sensor kablosu, UV ve hava kosullarina dayanikli, endiistriyel tip kablo yapisinda olmalidir.
Kablo uzunlugu minimum 2 metre ve PV santral uygulamalari i¢in sahada montaja uygun olacak
sekilde secilmis olmalidir. Kompakt hava istasyonlarinda daha kisa olabilir.
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12. YAGMUR SENSORU

Yagmur Sensorii, meteorolojik 6l¢iim ve PV performans izleme uygulamalarinda yagis bilgisinin tespit
edilmesi amaciyla kullanilacaktir. Yagis verisi; 1sinim 6l¢timlerinin dogru degerlendirilmesi, enerji iiretim
analizleri ve bakim/temizlik planlamasi i¢in gerekli bir parametredir.

12.1. Standartlar ve Uygunluk

e Sensor, IEC 61724-1 kapsaminda kullanilan izleme sistemleri ile uyumlu olmalidir.

12.2. Teknik Ozellikler

e Olgiilen parametre: Yagis miktar
e Algilama tipi: Devrilme kovasi
e Olgiim birimi: mm/saniye, mm/dakika veya mm/saat
e Olgiim aralig: 0...500 mm/saat
e (Coziiniirliik: 0,2 mm veya daha iyi
¢ Dogruluk:
o *%l1 (0 mm/h-30mm/h)
o  £%2 (30 mm/h-100 mm/h)
o £%5 (100 mm/h-600 mm/h)
e Calisma sicakhgr: 0 °C ... +80 °C veya daha genis
e Sensor govdesi: UV dayanimli, korozyona karsi korumali malzeme
e Montaj: Montaj aparatlar1 sensor ile beraber saglanmalidir.
¢ Koruma simifi: Minimum [P65 veya daha yiiksek
e Garanti siiresi: Minimum 2 y1l garanti
e Veri cikisi: Sensor, uygulama gereksinimlerine baglh olarak asagidaki ¢ikis segeneklerinden en az
birini desteklemelidir:
o RS-485 (Modbus RTU)
o PLS (Pulse — reed role) (Kompakt hava istasyonuna baglanabilir.)
Bu sensorler, devirme kova prensibi ile 6l¢im yaparak verileri RS-485 lizerinden Modbus RTU
protokolii ile veya reed role darbe ¢ikisi ile iletebilmektedir.

12.3. Kalibrasyon ve Sertifikasyon

e (Cihaz fabrika kalibrasyonlu olmalidir.

e Kalibrasyon raporu / sertifikasi teslim edilmelidir.

e Kullamim ve montaj kilavuzu ile birlikte teslim edilmelidir.
o Sertifikalarda sensor seri numarasi agik¢a belirtilmelidir.
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12.4. Montaj ve Yerlesim Kosullar

Yagmur Sensorili montaji 6l¢lim dogrulugunu etkilediginden asagidaki kurallara uygun yapilmalidir:

e Sensor, su terazisi icermeli veya harici su terazisi kullanilarak tam yatay konumda monte

edilmelidir.

e Sensoriin iist kismi1 agik gokyliziini gorecek sekilde konumlandirilmali, yagisin kovaya engelsiz

ulasmasi saglanmalidir.

e Sensor kovasina bakim ve temizlik amactyla kolay erisilebilen bir noktaya montaj yapilmalidir.

e Sensor, bina sacaklari, paneller, direkler veya diger yapilar tarafindan yagis gélgelenmesine maruz

kalmayacak sekilde yerlestirilmelidir.

e Montaj yiiksekligi, sicrama etkisini azaltacak ve g¢evresel kirlenmeyi minimize edecek sekilde

secilmelidir.

12.5. Bakim ve Periyodik Kontrol Gereklilikleri

Yagmur sensoriiniin 6l¢iim dogrulugunun korunmasi i¢in bakim ve kontrol faaliyetleri diizenli olarak
yapilmalidir. Bu kapsamda bakim gereklilikleri, meteorolojik dlgiim ekipmanlari igin kabul goren IEC

61724-1 bakim yaklasimi ile uyumlu olmalidir.

Rutin Kontroller

e Izleme sistemi ve sensérler, IEC 61724-1:2021 standardinin 5.6 Inspection bdliimiine uygun olarak

en az yilda bir kez ve tercihen daha sik araliklarla kontrol edilmelidir.

e Montaj elemanlarinda gevseme, deformasyon veya mekanik hasar olup olmadigi kontrol

edilmelidir.

e Sensor kovasinda yaprak, toz, bocek vb. birikintiler olup olmadig1 diizenli araliklarla kontrol

edilmelidir.
e Su tahliye deliklerinin tikali olmadig1 dogrulanmalidir.
e Sensoriin yatay konumu (libelle kontrolil) dogrulanmalidir.

ArGesim Teknoloji Anonim Sirketi — Seven Sensor Solutions | Gizli dokiiman; izinsiz kopyalanamaz, paylasilamaz.

39



2EVEN

13. KAR SENSORU

Kar Sensort, fotovoltaik (PV) modiiller lizerinde olusan kar ortiistiniin neden oldugu kar kaynakli tiretim
kayiplarini belirlemek amactyla kullanilan 6l¢iim cihazidir. Kar Sensorii asagidaki amaglarla kullanilabilir:

e Kar nedeniyle olusan iiretim kayiplarinin belirlenmesi
e Performans diisiislerinin nedeninin analiz edilmesi

e Kis kosullarinda santral performansinin izlenmesi

e Tracker sistemlerde kar yiikiinden kurtulmak i¢in

Kar 6l¢iimleri 1s1nim karsilastirmali 6l¢tim prensibine dayanmalidir. Bu kapsamda iki adet referans hiicre
kullanilir.

- Bir referans hiicre PV modiilleri ile ayn1 ¢evresel ve ¢aligma kosullarinda kalirken
- Diger referans hiicre 1sitilarak kardan arindirilmis durumda tutulur

Iki referans hiicreden elde edilen 1s1n1m degerleri karsilastirilarak PV modiilleri iizerindeki kar ortiisiiniin
neden oldugu enerji kayip orani 6l¢iiliir.

Eger kar oran1 %10 ise, tesiste kardan dolay1 %10 enerji kayb1 yani performans disiisii oldugu anlamina
gelir.

13.1. Teknik Ozellikler

o Belirsizlik: <%2 (IEC 61724-1:2021 standardina gore A Sinifi)

e Coziiniirliik: <1 W/m? (IEC 61724-1:2021 standardina gére A Sinifi)

e Olgiim arahg:: 0-1500 W/m>

o Hiicre Goriis A¢isi: >160°

e Kar Oram: %0 - %100

e Haberlesme Protokolii: Modbus RTU veya SunSpec seceneklerinden birisi, RS-485 fiziki
donanim iizerinden.

o Kablo Uzunlugu: Direkt data logger veya SCADA sistemine baglanmalidir. Bunun i¢in sahada ek
yapmaya ihtiya¢ olmayacak uzunlukta olmalidir.

e Kablo Ozellikleri: LTYYC11Y PUR Cable, 6 damarl, Cift biikiim sargili, uzunluga gore 24 AWG
veya 26 AWG, UV dayanimli, RS-485 haberlesme kablosu

o Koruma smifi: Minimum IP65 veya daha yiiksek

e Garanti siiresi: Minimum 2 yil garanti

e Malzeme: UV dayanimli, korozyona kars1 korumali malzeme

e Besleme gerilimi: 12...30 V DC (Onerilen 24 V DC)

e Uyumlu Standartlar: Isinim sensorii teknik 6zellikleri IEC 61724-1:2021 standardiyla tamamen
uyumlu olmalidir

o Kalibrasyon: [EC 60904-2 standard: gerekliliklerine gore yapilmalidir.
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13.2. Kalibrasyon ve Sertifikasyon

Kar sensorii iki adet 1s1nim sensoriinden olusmaktadir ve ilk kalibrasyonlar1 bu dokiimanin madde 3.3.
Kalibrasyon boliimiine gore yapilmasi gerekir.

13.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

Kar sensorii montaji1 gerceklestirilirken madde 2.7. Genel Mekanik Montaj Kurallar1 bdliimiinde yer alan
kurallara uygun sekilde yapilmasi gerekir.
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14. KOMPAKT HAVA iSTASYONU

Kompakt Hava Istasyonu, tek bir kompakt gévde icerisinde birden fazla cevresel dl¢iimii entegre eden bir
tasarima sahip olmalidir.

Kompakt Hava Istasyonu en az asagidaki parametreleri 6lgebilme yetenegine sahip olmalidir:

o Referans Hiicre (Isinim Sensorii), panel diizlemi 1sinimi (Plane of Array — POA): Madde 3. ISINIM
SENSORU béliimiine gore olmalidir

e Piranometre, kiiresel yatay 1s1nim (Global Horizontal Irradiance — GHI): Madde 4.
PIRANOMETRE béliimiine gore olmalidur.

e PV Panel Sicaklik Sensérii: Madde 7. PANEL SICAKLIK SENSORU béliimiine gore olmalidir.

e Ortam Hava Sicaklig1 Sensérii: Madde 8. ORTAM SICAKLIK SENSORU béliimiine gore
olmalidir.

e Bagil Nem ve Basing Sensorii: Madde 9. BAGIL NEM SENSORU béliimiine gore olmalidar.

e Riizgar Hiz Sensorii: Madde 10. RUZGAR HIZ SENSORU béliimiine gore olmalidir.

e Riizgar Yon Sensorii: Madde 11. RUZGAR YON SENSORU béliimiine gére olmalidir.

e Yagis Sensorii: Madde 12. YAGMUR SENSORU béliimiine gore olmalidir.

Montaj Diregi: SS304 veya daha iist sinif Paslanmaz Celikten imal edilmis olmalidir. Yiiksekligi en az 1
metre olmalidir ve en az 150 km/s riizgar siddetine dayanabilmelidir. Bu riizgar yiikiine dayanabildigini
gbsterir hesap detayr onay asamasinda miisteri temsilcisine sunulmalidir. Istasyonun mekanik tasarimi,
entegre sensorlerin higbirinin -kurulum yoniinden bagimsiz olarak- istasyonun diger bilesenleri tarafindan
kendini golgelemesi (self-shading), termal etkilesim veya hava akis1 engellenmesi gibi etkilerden
olumsuz etkilenmemesini saglayacak sekilde olmalidir.

14.1. Standartlar ve Uygunluk

e Kompakt Hava Istasyonunda kullamilan tiim sensérler IEC 61724-1:2021 standardi kapsaminda
tanimlanan fotovoltaik tesis izleme ve meteorolojik Sl¢im gerekliliklerine uygun olmalidir.

14.2. Haberlesme

Haberlesme, tek bir RS-485 ¢ikisi iizerinden Modbus RTU protokolii kullanilarak saglanmali ve standart
PV veri kaydedicileri ile SCADA sistemleri ile uyumlu olmalidir.

14.3. Montaj ve Yerlesim Kosullar:

Kompakt Hava Istasyonu, fotovoltaik enerji santrallerinde uzun siireli agik alan kurulumuna uygun olacak
sekilde gerekli tiim montaj ekipmanlar1 ve montaj yapisi ile birlikte saglanmalidir.
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15. GARANTI VE BAKIM

15.1. Garanti Siiresi

GES sahasinda kullanilacak tiim sensorler, veri kayit cihazlari, haberlesme ekipmanlar1 ve yardimci
bilesenler i¢in yiiklenici tarafindan {iretici garanti belgeleri eksiksiz olarak saglanmalidir. Garanti siireleri
sensoOr tipine gore asagidaki sekilde uygulanacaktir:

e Isimim sensorleri (piranometreler ve PV referans hiicreleri): En az S yil,
e Harici meteorolojik ve yardimei sensorler (sicakhk, riizgar, nem, yagis, tozlanma vb.): En az
2yl

Belirtilen garanti siireleri, sensorlerin 6l¢iim dogrulugunu, elektronik ve mekanik biitlinligiinii ve IEC
61724-1 kapsaminda tanimlanan izleme siirekliligini kapsamalidir.

Garanti kapsaminda; 6l¢iim hatalari, elektronik arizalar, ¢evresel kosullara bagli donanimsal bozulmalar
(UV, nem, sicaklik degisimleri) ve normal kullanim kosullarinda olusabilecek performans kayiplari yer
almalidir. Sensorlerin 6l¢tim dogrulugu, tedarikei tarafindan saglanan kalibrasyon sertifikasinda belirtilen
toleranslar dahilinde garanti edilmelidir.

Garanti siiresi boyunca olugabilecek arizalarda yiiklenici, ilgili ekipmani en fazla 20 is giinii igcerisinde
onarmak veya esdeger teknik Ozelliklere sahip yeni bir sensor ile degistirmekle yiikiimliidiir. Bu siire
zarfinda izleme siirekliliginin korunmasi amaciyla gecgici sensor temini veya alternatif 6l¢iim ¢oziimii
saglanmalidir.

Garanti kapsamindaki tiim degisim ve onarim islemleri; IEC 61724-1 kapsaminda tanimlanan montaj ve
devreye alma esaslarina, ilgili elektriksel giivenlik gerekliliklerine ve iiretici dokiimantasyonuna uygun
olarak gergeklestirilmeli; degisim sonrasinda sistem yeniden devreye alma kontrollerine tabi tutulmalidir.

15.2. Yedek Sensorler

GES sahasinda 6l¢tim siirekliliginin kesintiye ugramamasi igin kritik sensorlerin yedekleri sahada hazir
olarak bulundurulmalidir. Yedek sensorlerin sayisi, sahada kullanilan sensor tipleri, performans izleme
siifi (IEC 61724-1 Class A/B/C) ve isletme stratejisi dikkate alinarak belirlenir. Ozellikle performans
analizi, liretim optimizasyonu ve hata tespit siire¢lerini dogrudan etkileyen 1simim, sicakhik, riizgar ve toz
sensorleri icin minimum birer adet yedek tutulmasi tavsiye edilir.

Ayrica IEC 61724-1’in saha biiyiikliigiine gore tanimladig1 sensor yogunlugu kriterleri geregi, kurulu giig
ve alan biiyiidiikce sahada kullanilacak sensor sayist artmaktadir. Bu durum yalnizca daha yiiksek temsil
dogrulugu saglamak icin degil, ayn1 zamanda herhangi bir sensor arizasinda izleme sisteminin tamamen
0l¢iimsiiz kalmasini onlemek i¢in de dnemlidir. Bu nedenle biiyiik ve ¢ok yonelimli PV sahalarinda, artan
sensOr sayisina paralel olarak yedek sensor kapasitesi de artirilmalidir. Boylece sahada meydana gelebilecek
arizalarda veri kesintisi yagsanmadan sistem performansi izlenmeye devam edilebilir.

Yedek sensorlerin, sahada kullanilan ana sensdrler ile ayn1 model veya esdeger 6l¢iim sinifina sahip olmasi
gerekir. Bu gereklilik, sensor degisimi sonrast veri tutarliliginin korunmasi agisindan IEC 61724-1
standardinda belirtilen 6l¢iim siirekliligi prensiplerine uygundur.
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Yedek sensorler, kullanilincaya kadar iretici tarafindan Onerilen depolama kosullarinda muhafaza
edilmelidir. Sensér degisimlerinde tarih, saat ve gerekce kayit altina almmali ve isletme loglarinda
saklanmalidir.

15.3. Bakim ve Temizlik Periyotlar:

GES sahasinda kullanilan sensdrlerin 6l¢iim dogrulugu ve siirekliliginin saglanmasi amaciyla bakim ve
temizlik faaliyetleri diizenli ve planli sekilde gerceklestirilmelidir. Sensor yiizeylerinde birikebilecek
cevresel kirleticiler 6l¢iim sonuglarini dogrudan etkileyebileceginden, bu islemler performans izleme
stirecinin ayrilmaz bir pargasidir.

IEC 61724-1’e gore bakim ve temizlik periyotlart; sensor tipi, izleme sinifi ve saha kosullart dikkate
almarak belirlenmelidir. A Smifi izleme yiiriitiilen sahalarda bu periyot 1 haftadir. Toz sensorlerinde PV
modiil temizlik programlartyla uyumlu olacak sekilde kirli 1s1n1m sensorii de temizlenmelidir. Panellerin ne
zaman temizlenecegine ise toz sensoriinden gelen degere gore karar verilmelidir. Sensdérden oOlgiilen
kirlenme orani tesisin iretim tutariyla carpilir eger temizleme maliyeti bu tutardan diigiik ise tesis
temizlenir. Tesiste kurulu bir toz sensorii yok ise Tasinabilir toz sensorii kullanilarak da temizleme zamanina
karar verilebilir. Birden fazla tesisi olan igletmeler taginabilir toz sensorii kullanarak temizleme periyotlarini
yonetebilirler.

Ozellikle 15mim sensorlerinde kirlenme 6lgiim dogrulugu dogrudan etkilediginden kirlenmenin yogun
oldugu bolgelerde otomatik temizleme 6zelligi olan sensorler kullanilmalidir. Ayni sekilde don ve kar
yagisinin sik oldugu bolgelerde ise 1sitma 6zelligi olan 151n1m sensorii kullanilmalidir.

Bakim faaliyetleri kapsaminda asagidaki kontroller yapilmalidir:

o Sensor ylizeylerinin temizligi kontrolii.

e  Sensor kurulum agilarin kontrolii.

e Montaj elemanlar1 ve kablolamanin mekanik ve gorsel kontrolii.

e Sensorlerin golgelenmeye maruz kalmadiginin ve ¢evresel engel bulunmadiginin dogrulanmast.
e  Veri kaydi ve haberlesme siirekliliginin kontrol edilmesi.

Toz (Kirlilik Tespit) sensorlerinde, sensor temizligi ile modiil temizligi arasindaki zaman farkinin kayit
altina alinmasi gereklidir.

Tim bakim faaliyetleri, iiretici tavsiyeleri ve saha kosullar1 dikkate alinarak planlanmali ve izlenebilir
sekilde kayit altina alinmalidir. Haftalik kontroller kayit altinda tutulmalidir.
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16. DOKUMANTASYON

Tedarikei; sistemin kurulumu, devreye alinmasi, igletilmesi ve bakim siireclerinin eksiksiz yiiriitiilebilmesi
icin tiim teknik dokiimantasyonu giincel ve erisilebilir sekilde saglamalidir.

Sunulacak dokiimanlar asagidaki asgari kapsami icermelidir:

e Kullanim Kilavuzlari: Sensorlerin ve ilgili ekipmanlarin ¢alisma prensiplerini, normal igletme
kosullarini, temel fonksiyonlarini ve giivenlik uyarilarini agik ve anlasilir sekilde agiklamalidur.

e Montaj Talimatlari: Mekanik yerlesim, yonlenme, ¢evresel kosullar ve montaj aparatlarina iliskin
uygulama esaslarin1 saha ekiplerinin hatasiz kurulum yapmasina imkan verecek netlikte
icermelidir.

o Kalibrasyon Sertifikalari: Sensorlere ait fabrika kalibrasyon bilgilerini, kalibrasyon tarihi, 6l¢iim
belirsizligi ve dogrulama bilgileriyle birlikte icermelidir.

o SCADA Entegrasyon Bilgileri: Haberlesme protokolleri, veri noktalari, adresleme yapisi, birimler
ve alarm tanimlarini igeren entegrasyon dokiimanlarini kapsamalidir.

Tiim dokiimanlar dijital formatta teslim edilmeli, uzun siireli arsivlemeye uygun olmali ve saha ile kontrol
merkezi personelinin kullanimina hazir sekilde sunulmalidir.
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