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9 3.1 GUNES PANELLERI

AERS  3.1.1 Busartnamede, aksi belirtilmedikge GES igerisinde kullanilacak giines panelleri ile ilgili
sartnamede verilen ve tekliflerde énerilen giines panelleri degeri/degerleri Standart Test Kosullari: 1000W/m?
iginim, 252C modil sicakligi ve AM=1,5 spektrum sartlarinda olacaktir.

3.1.2 Yiiklenici, sistemde kullanilacagi Giines Panellerini Proje Sahasina maksimum enerji tiretilecek sekilde
yerlestirmelidir

3.1.3 Giines panellerinin teknolojisi Mono Kristalin PERK teknolojisi ile tiretilmis olmalidir.

3.1.4 GESicerisinde kullanilacak tiim paneller ayni marka ve modelde olacaktir.

3.1.5 Paneller yiiksek verimli Modiil akim siralamasi daha fazla enerji saglayacak modelde olacaktir.

3.1.6 Panellerde Yansima onleyici cam ve kendi kendini temizleyen hidrofobik katman olacaktir.

3.1.7 Tuz ve amonyak korozyonu icin IEC 61701 ve IEC 62716 6zeliklerine haiz olacaktir .

3.1.8 Her bir Giineg panelinin tstiinde, retici tarafindan panellere eklenmis ve minimum agagidaki 6rnek
bilgileri ihtiva eden rlin etiketi bulunacaktir:

3.1.8.1 Uretici Firmanin ismi:

3.1.8.2 FV Hiicre Tipi

3.1.8.3 Seri No

3.1.8.4 Nominal Giig (Pmmp),Voc, Isc

3.1.8.5 imal Yili Uretilen Ulke

3.1.9 Guineg Panelinin en az &n ylzi yliksek derecede transparan [ glines gecirgen) diigiik demirli temperlenmis
(sertlestirilmis) cam olacaktir. Harici olarak uygulanacak zorlamalara kargi dayanikli olacaktir. Mekanik
mukavemet 6zellikleri belirtilecektir.

3.1.10 Kristalin Glineg Paneli Hiicreleri Etil Vinil Asetat (EVA) ile enkapstile edilmis olacak ve bu sayede yiiksek
3.1.11 TCO korozyonuna karsi dayanikh giines panelleri kullanilacaktir.

3.1.12 Gunes Panelleri konstriksiyona aliminyum ya da sicak daldirma galvaniz kelepgelerle (clamp) baglanmali
ve bu baglanti elemanlari en az 210 km/saat hizindaki riizgara dayanabilecek kapasitede riizgar direncine sahip
olacaktir.

3.1.13 Gunes Paneli gergevesi korozyona dayanikli malzemeden imal edilmis ve paslanmaz yapida (anodize
Aliminyum tercih sebebidir) olacaktir.

3.1.14 Cergeve herhangi bir delme vb. isleme gerek kalmaksizin montaj yapilabilir bicimde tasarlanmig olacaktir.
FV panellerde civatali / vidali olarak montajlanmis cergeveler kabul edilmeyecektir. Panel cerceveleri
preslenmis ayni zamanda punch islemi de gérmis olmasi gerekmektedir.

3.1.15 Glineg panellerinin arka yizii; panellerinilgili sahaya montajina olanak saglayacak ve sert iklim sartlarina
(Riizgar, Kar, Yagmur vb.) karsi dayanikh olacaktir. Alt (arka) malzeme/film, kaliteli malzemeden olacaktir.
3.1.16 Gunes Paneli dogru akim cikis kablolari ve konektorlerinin (+) ve (-) kutuplari ayirt edilebilir yapida olmali
ve konektdrler MC4 tipinde olmalidir.

3.1.17 Giines Panelleri igin. (Standart Test Kosullari: 1000W/m? isinim, 252C modiil sicakligi ve AM=1,5
spektrum sartlarinda);

3.1.17.1 IEC 61215, IEC 61730-1 yeterlilik sertifikalarin,

3.1.17.2 1S09001:2008 Kalite Yénetim Sistemi yeterlilik sertifikalarini,

3.1.17.3 1S014001:2004 Cevre Ydnetim Sistemi yeterlilik sertifikalarini,

3.1.17.3.1.1.1 Modiil tipine uygun olarak ESTI (Avrupa Glineg Test Kurulumu) Laboratuvarindan ya da esdeger
kalite enstitiisti ve laboratuvarlardan (TUV Rheinland, Fraunhofer Enstitlisti) alinmis Tip Testi sonuglari, (varsa)
3.1.17.3.1.1.2 Anlik gii¢ cikisinin, Standart Test Kosullari (STK) altinda belirtilen degerlerinin 90%'nin altina
dismemesi icin en az 10 yil; 80%'in altina diismemesi icin en az 25 yil siire garanti edilmelidir. Bu kosullar
sunulan teknik dokiimanda yer almahdir.

3.1.17.4 Voc (Agik Devre Voltaji),

3.1.17.5 Isc (Kisa Devre Akimi),

3.1.17.6 Impp (Optimum Calisma Akimi),

3.1.17.7 Vmpp (Optimum Calisma Gerilimi),

3.1.17.8 Pmmp (Nominal Giig) degeri,




3.1.17.9 Panel verimi (%),

3.1.17.10 Termik 6zellikleri (Sicaklik ile Modul Cikisi arasindaki iligkiyi),

3.1.17.11 Fiziksel boyut ve agirlik vb. degerleri ve ayrica asagidaki maddelerde de belirtilmis tiim teknik
degerler sunulan teknik dokiimandan okunabilecektir

3.1.18 Silisyum bazli kristalin Glines Paneli verimliligi % 19 in altinda olan giines panelleri kabul edilmeyecektir.
3.1.19 Gines Paneli anlik giic cikis toleransi 0/+5 W araligini kapsamalidir.

3.1.20 Giineg Paneli en az 3 by-pass diyotlu olacaktir. Enerjinin tretilmedigi durumda FV Panellere akim gegisi
olmayacak sekilde koruma yapilacaktir.

3.1.21 Giines Paneli 2.400 Pascal riizgar yiikiine ve 5000 Pascal kar yiikiine dayanabilecek yapida secilecektir.
3.1.22 Giineg Paneli baglanti kutusu (Baglanti Kutusu) en az IP 67 koruma sinifina sahip olmalidir.

3.1.23 Maksimum sistem g¢alisma gerilimi 1000 VDC olmalidir.

3.1.24 Giines Paneli; -40 °Cile + 85 °C ¢alisma sicakliginda, sorunsuz ¢alismalidir.

3.1.25 Giines Paneli dogru akim gikis kablolari her bir kutup igin 1200 mm uzunlukta, minimum 2,5 mm?
kesitinde Solar kablo olacaktir.

3.2 INVERTORLER

3.2.1 Yuklenici firma, AC alcak gerilimdeki mevcut enerji panolarina baglanti yapilmasi icin gerekli olacak tim
sistem tasarimini ve montajini “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin Yénetmelik” geregince
yerine getirecektir.

3.2.2 GES dahilinde ayni markanin ayni model invertérii kullanilacaktir. invertorlerin cikis giici birden fazla
olabilecek olup gigleri 50-60-100-110 kW ve araliginda olmalidir.

3.2.3 Her bir invertér gikigi 50, 60 Hz; +4.5 Hz(elli, altmis) frekansinda, tam siniis dalgasi formunda, 200V-
1000Volt araliginda AC voltaja sahip olacaktir.

3.2.4 invertdr DC giris, DC Baslatma gerilimi 600V ve maksimum {ist siniri en az 1000 Volt olacaktir.

3.2.5 invertorler agik arazide kullanilacagindan ve verimliligi en yiiksek olmasi agisindan her bir invertér enaz 1
(bir) MPPT moddiliine sahip olacak ve MPPT gerilim araligi 200 — 1000 Volt arahigini kapsayacaktir.

3.2.6 Maksimum Verim en az %98(ylizde doksan sekiz) veya Euro Verimi en az %97,3(ylizde doksan yedi onda
tic) olacaktir.

3.2.7 i titketim (gece) 0,5 Watt’ 1 asmayacaktir.

3.2.8 THD (Total HarmonicDistortion) %2'den (ylizde iki) kiiciik olacaktir.

3.2.9 invertdr -25 2C ile +55 2C araliktaki ortam isisinda sorunsuz ¢alisabilecek nitelikte fansiz olmahidir.
3.2.10 invertorlerde tiim kutuplara duyarh Artik Akim izleme Unitesi bulunacaktir.

3.2.11 invertorlerde DC Ters Polarite ve AC Kisa Devre korumalari bulunacaktir.

3.2.12 invertdr ara yiizleri: RS485 / Ethernet haberlesme portuna sahip olacaktir.

3.2.13 invertorler en az IP 65 korumaya sahip olacaktir.

3.2.14 invertorler koruma sinifi |, agiri gerilim kategorisi EN 60664/1 gére DC Il, AC Il olmalidir.

3.2.15 invertdr icin en az 5 (bes) yil fiziksel dayanim garantisi saglanacaktir. Bu garanti iiretici firma tarafindan
belgelenmelidir. Fiziksel dayanim garanti siiresinin bitimiyle beraber, 10 yila kadar ayni tip invertér temini
saglanabilmelidir.

3.2.16 invertorler asagidaki standartlara sahip olacaklardir. Uretici firmalardan alinan invertérlerin bu yeterlilik
sertifikalari, sunulacaktir.

3.2.16.1 CE, VDE 0126-1-1 ( Otonom devre noktasi) ,

3.2.16.2 EN 61000-6-4-2007, EN 61000-6-2-2005; ( EMC uyumluluk)

3.2.16.3 EN 61643-1 ( Dahili Yiiksek Voltaj koruma)

3.2.16.4 IEC 62103 ( koruma sinifi), IEC 60664-1 (Asiri voltaj kategorisi)

3.2.16.5 4K4H-DIN IEC 721-3-4 ( Cevre siniflari)

3.3 VERI KAYIT (Data-Logging) ve UZAKTAN IZLEME (Monitoring)

3.3.1 GES uzaktan erigim ile detaylari verilen bilgiler Ethernet/GPS vb. baglantiyla ulasilabilecek bir portalda
kaydedilecek ve isveren ekranlarinda gésterimi yapilacaktir.

3.3.2 GES' in uzaktan veri géndermesini saglayacak (internet hattinin cekilmesi vb.) sorumlulugu isverene aittir.



3.3.3 Haberlesme ve kayit sisteminde isveren ile baglantiyi saglayacak Modem donanim tedariki
yiiklenici, gsm hat ve aylik 6demesi vb. giderler isverene ait olacaktir.

3.3.4 Veri Kayit Sistemi agagida belirtilen parametreleri stirekli olarak 6lgme, aktarma, kaydetme
yetenegine sahip olacaktir: Ayrica cihaz Gizerindeki veri kayit birimleri (data logger) bu verileri 5 yila kadar kendi
tizerlerinde saklayabileceklerdir.

B Glneg Isimimi (Solar irradiation) - kWh/m2,

B Ortam Sicakhigi - °C,

@ Her bir invertér DC tarafinin ;

o DC girisi akim,

o Gerilimi

0 Anlik glicti,

oinvertdr cikis akimi, gerilimi invertdr anlik giicti ve frekansi

B Kuruldugu andan itibaren Uretilen toplam enerji,

o Sebekeye verilen toplam gig,

0 Glineg FV Sistem Verimi,

o GES'de giin icinde, son bir ayda, son bir yilda ve kurulumdan itibaren Uretilen Enerji,

o Onlenen CO2 salinim miktari,

o GES tarafindan saglanan finansal getiri,

3.4 KABLOLAR VE KONNEKTORLER
3.4.1 DC/AC Kablolar , FV panelleri arasindaki kablolama, giines panelleri — invertor, invertér — AG Panoda

kullanilacak kablolarin temini ve uygun sekilde montaji Yiiklenici firma tarafindan yapilacaktir.
3.4.2 Sistemde kullamilacak solar kablolar VDE' ye gore 600/1000V AC (alti yiiz / bin), 1800V DC (bin sekiz yiiz

Volt) anma gerilimine gore tretilmis olacaklardir.
3.4.3 Solar kablolar -40 oC (eksi kirk) ila +90°C (doksan)arasinda calisma sicakligina gore calisabilmeli ve

maksimum +1200C (yuz yirmi) dayanabilmelidir.

3.4.4 FV panelleriile invertorler arasinda gekilecek kablolar, maksimum akimda en fazla %1 gerilim disimiine
izin verecek kesitte olacaktir.

3.4.5 Solar kablolar, 10000 V AC (on bin) test voltajina dayanabilmelidir.

3.4.6 Solar kablolar; DIN VDE 0295 Class 5 ve IEC 60228 Class 5 standartlarina gore ¢iplak bakir, kalayli, ince ¢cok
telli olmalidir.

3.4.7 Solar kablolar, gift yalitimli, yalitim ¢apraz bagh poliolefin veya Pyrogel XT malzemeden ya da TUV onayl
malzemeden olmalidir.

3.4.8 Solar kablolari dis kilifi, capraz bagh poliolefin veya Pyrogel XT malzemeden ya da TUV onayli malzemeden
olmalidir.

3.4.9 Solar kablo dis kilif renkleri; siyah, kirmizi ve mavi olabilir.

3.4.10 Solar kablolar;

3.4.10.1 Ozona, asit ve bazlara, aleve, asinmaya, hidrolize ve amonyaga dayanikli ve UV direncli,

3.4.10.2 Aleve dayanikli, (HallogenFree),

3.4.10.3 Kisa devrede 5 saniye boyunca 200 0C dayanikli,

3.4.10.4 Solar kablolarin 6mri; 25 yil olmalidir.

3.4.10.5 AC kablolar TSE belgesine sahip ve TS IEC 60502 standardina uygun tretilmis olacaktir.AC kablolarin
maksimum calisma sicakligi en az70°C(yetmis derece) olacaktir.

3.4.11 AC giic kablolari:

3.4.11.1 AC kablolar TSE belgesine sahip ve TS IEC 60502 standardina uygun Uretilmis olacaktir.

3.4.11.2 AC kablolarin maksimum ¢alisma sicakhgi en az70°C(yetmis derece) olacaktir.

3.4.11.3 Cekilecek kablolar, GES maksimum gliclinde en fazla %1(ylizde bir) gerilim digiimiine izin verecek
kesitte olacaktir.

3.4.12 Sistemde kullanilacak olan Data kablolari ¢ift yaliimli olmalidir.

3.4.13 Solar kablolar asagidaki standartlara sahip olacaklardir. Uretici firmalardan alinan modiillerin bu yeterlilik
sertifikalari, sunulacaktir.




3.4.13.1 TUV (2 PfG 1169/08.2007, R60025298)

3.4.13.2 RoHS ve CE’ ye uyumlu, UL sertifikasi(Uygulamadaki 4703 konulu)

3.4.13.3 VDE 0482-332-1-2, VDE (Reg.8266), DKE/VDE AK 411.2.3, HD 605/A1

3.4.13.4 EN 50396, EN 50267-2-1, EN 60684-2, EN 60811-2-1

3.4.13.5 DIN EN 60332-1-2, IEC 60332-1,DIN EN 53516

3.4.14 FV —solar kablo ve solar kablo —invertér baglantilarinda MC4 tipi erkek ve disi tip konektérler
kullanmilacaktir.

3.4.15 Konnektérler (connectors), 6zel baglanti elemanlari (coupler) ve soketler -40°C(eksi kirk derece) ile
+90°C(doksan derece) arasi isletme sicakligina uygun, en az IP 65 koruma sinifina haiz, yiiksek akima uygun, TOV
onayl olacaktir.

3.6 TOPRAKLAMA

3.6.1. Kurulacak gilines enerijisi sistemine ait tiim elektrikli ve elektronik cihazlarla, bunlarin icine konulacagi
kabinler, tim tasiyici metal aksamlar, tim yardimci metal montaj malzemeleri topraklanacaktir.

3.6.2. Topraklamalar Hem DC tarafta hem de AC tarafta standartlara ve ilgili ydnetmelige uygun sekilde
Yiklenici tarafindan yapilacaktir.

3.6.3. Panellerin yerlestirilecegi GES igin topraklama hatti yapilacak ve glines enerjisi sistemi elemanlari ve
metal aksamlar bu topraklama hattina baglanacaktir.

3.6.4. Toprak Direnci 2 Q (IKi Ohm) degerini gegmeyecektir, bu deger yakalanincaya kadar gerekli miktarda
topraklama elemani/malzemesi ilave edilecektir. Blitiin topraklar birbirine baglanacak ve es potansiyelde
olmasi saglanacaktir.

3.6.5. GES' nin topraklamasinin, tesisin malzeme temin ve iscilikleri Yuklenici firma tarafindan
gerceklestirilecektir. Bu kapsamda yapilmasi gerekli ingaat ve kazi diizeltme isleri, ek yardimci malzemelerin
temin ve montaji Yiklenici firma tarafindan ek bir bedel talep edilmeksizin gerceklestirilecektir

3.8 SEBEKE BAGLANTISI

3.8.1 Glines enerji sisteminden elde edilen 3 faz 380 V (£%10), 50 Hz. algak gerilim enerjisinin 8lgme sistemi
kurularak gerekli sebeke senkronizasyonu, koruma ve topraklamasi ve Mevcut orta gerilim trafosu AG cikisina
motorlu salter ile baglanti yiiklenici tarafindan yapilacaktir.

3.8.2 isbu Sozlesme kapsami disinda olmak kaydi ile Sézlesme Giicii Artisi nedeni ile ilave her tiirlii Trafo Tesisi
Kosk DM OG-Scada ve Enerji Nakil Hatti gibi ilave tesisler ilgili mevzuata uygun projelendirilecek, tesis yapilacak
ve sebekeye baglantisi maliyeti isveren tarafindan karsilanmak lizere saglanacaktir.

3.8.3 Enerji santralinden elde edilen lretim, sebekeye verilmeden énce ilgili sebeke isletmecisi ( Elektrik
Dagitim A.S., OSB veya TEIAS) tarafindan sistem onaylari yiiklenici tarafindan alinacaktir.

3.8.4 Kurulacak tesis igin gerekli olan yiiksek gerilimden korunma tedbirleri yiiklenici tarafindan alinacaktir.
3.8.5 Yapilacak tiim bu ¢calismalarla ilgili proje usul esaslari ile ilgili yasal diizenlemeler dikkate alinacak olup,
nakliye, trafonun kurulmasi, direklerin dikilmesi, kablolama, irtibatlandirma ve sebekeye baglanti ile malzeme
temin ve isgilikleri Yuklenici firma tarafindan yapilacaktir. Buislemler sirasinda cikabilecek kazi, ingaat,
yenilenme, diizeltme, yikma, delme vb. islemler Yiklenici tarafindan ek bedel talep edilmeksizin yapilarak
gerekli onarimlar da ayni sekilde Yiiklenici tarafindan saglanacaktir.

3.8.6 Hem DC hem de AC tarafta asiri yiik ve kisa devreye karsi koruma, uygun ekipmanlarla yapilacaktir. Ayrica
bakim ve diger nedenlerle sistemi Manuel actirmak icin devre kesiciler/anahtarlama elemanlari kurulacaktir.
3.8.7 Sebeke tarafinda yapilacak bakimlar igin glic panosunda ayrica bir adet AC Motorlu Salter (agma ve
kapama kumanda edilebilir) tesis edilecek.

3.8.8 Sistemin sebeke ile senkronizasyonu (gerilim ve frekans uyumu) icin gerekli ekipman Yiklenici tarafindan
tesis edilecektir.

3.8.9 Yiiklenici, GES’ in sebekeyle baglantisini kesmek igin bir adet uygun &zellikte bir panoda, AC Motorlu
Termik Manyetik Salter ve diger gerekli koruma ve kumanda elemanlari koyacaktir, bu pano Acil Durdurma
Butonu ile koruma standardina sahip olmalidir.

3.8.10 Yiiklenici tim sebeke baglantisi calismalarini Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine iliskin
Yonetmelik, bu yonetmelik kapsaminda yayinlanan Sebeke Baglantisi Usiil ve Esaslari ve diger ilgili yonetmelik



ve eklerine gére ve isbu sézlesmenin 4. Maddesinde belirtilen istenilen Sebeke Baglanti Esaslarina gére
yiiklenici tarafindan yapacaktir.

3.8.11 Projelendirmeler ve dokiimanlar gegici kabul esnasinda isverene teslim edilecektir.

3.8.1 TEDAS ve EPDK ( Elektrik Piyasasi Dizenleme Kurumu) un ilgili bitiin teblig ve yonetmeliklere uygun ¢ift
yonli bir adet sayacg kullanilacaktir. Yuklenici ilgili dagitim sirketin tarafindan istenecek sayac kriterlerine
(uzaktan okuma vb.) uygun yiik profilli ve haberlesmeli sayac secimi ve tesisi yapacaktir. Sadece yapilacak olan

tiretimi dlgecek ikinci bir sayac sisteme eklenecektir.

3.8.2 Sebekede meydana gelebilecek dalgalanmalarda KTDK (Kompakt tip devre kesici)'ye agma sinyali, sebeke
normale déndiigiinde tekrar kapama sinyali génderebilecek bir Sebeke Koruma Rélesi (SKR) tesis edilecektir.
SKR, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretiminde iligkin ydnetmeligin uygulanmasina dair tebligde
belirtilen Asiri Gerilim (ANSI 59), Dustik Gerilim —Kademe 1 (ANSI 27), Distik Gerilim —Kademe 2 (ANSI 27),
Asiri Frekans (ANSI 81/0), Disiik Frekans (ANSI 81/U), Vektér Kaymasi ve ROCOF (df/dt) (ANSI 81R)
korumalarini gergeklestirecektir.

3.8.3 Sistemin Sebeke ile senkronizasyonu (voltaj ve frekans uyumu) icin gerekli ekipman YUKLENICi tarafindan
tesis edilecektir. Sebekenin arizalanmasi ve sebeke parametrelerinin izin verilen degerin disina gikmasi
durumunda, bu parametreler uygun araliga gelene kadar GES devreye girmeyecektir.

3. TASIYICI KONSTRUKSIYON

3.7.1. Konstriksiyonda kullanilacak malzemeler aliminyum ise anodize aliminyum olacaktir. AL- 6063
Kalitesinde

3.7.2. Eger ki ilgili tasarim sagtan yapilmigsa galvaniz kalinligi secilen et kalinhgi icin ilgili standartta (TS EN ISO
1461) belirtilen minimum degerlerden (gr/m2, um) bliyiik olacaktir.

3.7.3. Tum baglantilar su gecirmez ve darbeye dayanikli olacaktir.

3.7.4. Glineg panelleri, uygun baglanti aparatlari (clamp) ile yapi profillerine monte edilecek, giineg panelleri
tzerindeki delikler vida ile montaj igin kullanilmayacaktir.

3.7.5. Giineg panellerinin konstriiksiyon profillerine montesi igin kullanilacak uygun baglanti aparatlari (clamp)
aliminyumdan veya galvaniz malzemeden yapilmig olacaktir.

3.7.6. Buitlin alt konstriiksiyonlarin baglanti noktalari projelendirildigi tizere hali hazirda olacak ve montaj
asamasinda uygulanacaktir.

3.7.7. Konstriiksiyon korozyon dayanimi cevresel sartlarin uygun olmasi halinde 25(yirmibes) yil kullanim
omrine gore dizayn edilmelidir.

3.7.8. Gunes panellerinin Gzerine kurulacagi konstriiksiyon, lzerindeki panellerle bir bitiin olarak en az 130
km/h hizindaki firtinalara ve minimum 5400 Pascal kar yukine dayanabilecek yapida olacaktir.

3.7.9. Montaj sirasinda zarar gdéren malzemeler uygun sekilde onarilacaktir.

3.7.10. Guines panelleri, arasinda riizgéra karsi direng olusturmamasi amaciyla uygun bosluklar birakilacaktir.
3.7.11. Giines Panelinin bagh oldugu konstriiksiyonun alt ucunun GES den yiiksekligi yiiklenici tarafindan tespit
edilecektir.

3.7.12. Panellerin yerlesimi ve ara bosluklari, panellerin birbirini gblgelenmesinden dolay: olusacak yillik
ortalama verim kaybi % 2'in altinda olacak sekilde tasarlanmali ve bu golgelenme hesaplari/simulasyon veya
videolari isverene sunulmahdir.

3.7.13. Ayrica tasarim yapilirken cevresel faktérleri (agac, bina gibi golge kaynaklari) géz éniinde
bulundurularak panellerin gdlgelenmesinin éntine gecilmelidir.

3.7.14. Proje sahasinin yakinina bina vb. yapilar insa edildigi taktirde Yiklenici olusan yeni durum ile ilgili yeni
bir simiilasyon raporu hazirlayarak yillik enerji iiretim beklentilerini isverene yazili bir sekilde sunacaktir.
3.7.15. Yapilan binalardan kaynakli gélgelenme sebebiyle olusan enerji kayiplari belirlenecek ve isveren
bilgilendirilecektir. Sonradan beliren gélgelenme sebebiyle olusan kayiplar Yiklenici sorumlulugunda
tutulmayacaktir.
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4 KONSTRUKSIYON SISTEM BILESENLERI
4.1 Kurulacak glines enerjisi sisteminin panel yerlesim acilari yil igerisinde maksimum enerji Gretimini

saglayacak sekilde tasarlanacak olup yapi (glineyi optimum gérecek) sekilde proje sahasina yerlestirilecek ve
bununla beraber sistem tasarimi Yiklenici firma tarafindan yapilacaktir.
4.2 Konstritksiyonda kullanilacak olan malzemelerin tamami korozyona ve paslanmaya karsi dayanikli olmalhidir.
Konstriksiyon aliminyum veya sicak daldirma galvaniz sactan olmalidir. Bina catilari mevcut olup panel saseleri
konstritksiyon malzemelerinin temini ve panel montajina gére hazirlanmasi ve montaji yikleniciye aittir.
4.3. Kurulacak Glines Enerjisi Sistemi, sabit acili konstriiksiyon yapisina sahip olacaktir.
4.3.3 Kurulacak glines enerjisi sisteminin panel yerlesim acilari yil igerisinde maksimum enerji Gretimini
saglayacak sekilde tasarlanacak edilecek olup, bununla ilgili hesaplama ve simiilasyonlar yapildiktan sonra
idarenin onayi alinacak, onaylanmis acgiya gore yerlesim yapilacaktir. (Not: Tium paneller miimkinse glineye
bakacak sekilde montaj edilecektir.)
4.3.4 PV modiiller icin hazirlanacak konstriiksiyon, tzerindeki moddillerle birlikte bir biitiin olarak bdlgesi géz
6niinde bulundurularak kar yiikii, riizgar yikl, buz yiikli, deprem yiikii gibi kriterleri saglayacak sekilde
tasarlanacaktir.
4.3.5. Konstriiksiyon paslanma/korozyona karsi dayanikh olacaktir.
4.3.6. Tum baglantilar su gegirmez ve darbeye dayanikh olacaktir.
4.3.7 Yiklenici; PV panellerin optimum yatay acisi, azimut agisi ile ilgili hesaplamalarini ve panel konstriiksiyon
yerlesim ile birlikte detay planlarini ISVEREN’e sunacaktir
4.3.8. PV modiiller konstriiksiyon {izerine uygun aliiminyum tutucular ile sabitlenmeli ve modiillerin tizerinde
bulunan delikler vida ile montaj igin kullanilmamalidir.
4.3.9 Konstruksiyonun c¢atiigin statik raporlari idareye sunulacaktir.
4.3.10 Konstriiksiyon paneller ile ¢ati kaplama ylizeyinin arasinda minimum 55mm ara mesafe kalacak sekilde
tasarlanacaktir.
4.3.11 Panellerin montajinda kullanilacak tiim orta ve sonlandirici Malzemeler kelepgeler AL- 6063 kalitesinde
aliminyum (Eloksalli) malzemeden imal edilmis olacaktir.

4.3.12 Konstriksiyonun montaji igin gerekli tim baglanti elemanlari ve fittingsler paslanmaz gelik kalitesinde
olmalidir.

4.3.13 Tasiyici konstriiksiyon Gzerindeki moduiller ile birlikte yilin 12 (oniki) ayi birbirini gélgelemeyecek sekilde
tasarlanacak ve imal edilecektir.

4.3.14 Tasiyici konstriiksiyon ve baglanti ekipmanlari dahil tiim Griinler Gretici firma tarafindan en az 10 yil stire
ile garanti altina alinmalidir.

4.3.15 Catinin izolasyonu icin tasiyici malzemenin cati ile temas eden yiizeyine uygun 6zelliklerde OZEL yalitim
malzemesi ile kaplanacaktir

4.3.16. Uretici alagim, sertlik, cekme mukavemetleriyle ilgili standart belgesini verebilme imkanina sahip olmali
ya da ilgili degerler bagimsiz yetkili kuruluslardan belgelendirilmelidir.

4.3.17 Tasiyici konstriiksiyon tamamiyla moddiler yapida olmali hicbir sekilde kaynakli Griinler kullanilmamalidir.
4.3.18 Sozlesme verecek firmanin adina kayith konstriiksiyon icin yerli mali imalat belgesi teklifle beraber
sunulmalidir. Teklifte yerli ve ithal driinler belirtilmelidir.
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@ 4.5 ANA DAGITIM PANOSU ADP - AG PANOLAR
4.5.1. Proje kapsaminda kullanilacak olan ana dagitim panosu asagidaki 6zelliklere haiz olacaktir

4.5.2. AG Panolar farkl tasarimlardan olusturulmus profillerin, civata-somun vasitasiyla bir araya gelerek bir
noktada birlestirilmesiyle pano karkasi meydana gelmelidir. Olusan bu pano karkasi modiiler yapida olmali ve
birlestirme noktalar aliminyum zamak dokiim olmalidir.
4.5.3. Panolar CAD/CAM ortaminda CNC kontrolli tezgahlarda sifir hata ile imal edilmelidir.
4.5.4. Karkasi olusturan profiller ve 6n kapaklar 2 mm A1l kalite galvaniz sacdan imal edilmelidir.
4.5.5. Yan kapilar ve tst sapka 1.5 mm, &rti saclari ise 1 mm sacdan olusturulmalidir.
4.5.6. Pano igerisinde kullanilan salt cihazlarina ait montaj kaideleri, cihazlarin agirhigina ve dizaynina gére 1,5-2
mm sacdan imal edilmelidir.
4.5.7. Panonun zemine montaji kolay yapilabilir olmali ve paslanmaya mahal vermeyecek dayanikli malzemeden
imal edilebilecek sekilde kullanilmahidir.
4.5.8. Pano i¢ aksesuarlar standart olmali ve hareket kabiliyeti yiiksek olmalidir.
4.5.9. Pano boya &ncesi yagdan arindirma ve korozyona sebep olabilecek kimyasal maddelerle temizlenerek
boyaya hazir hale gelme isleminden gecirilmelidir,,
4.5.10. Panolar uluslar arasi renk kodlarina uygun RAL 7035 ve 7032 Elektrostatik toz boya ile boyanmalidir.
4.5.11. Boyadan &nce tim salt ekipmanlari, delme islemleri tamamlanmis oclarak boyaya girmelidir. Aksi
durumda boyada dékiilme ve cizilmeler dnlenmelidir.
4.5.12. Yan, arka ve Ust kapaklar miidahalesi kolay vidali sékiilebilir tipte olmalidir.
4.5.13. Salt cihazlarina direk temasi engelleyen &rtii saclari kullanilmali, bu &rtii saclari menteseli ve kulplu
olmalidir.
4.5.14. On kapaklar isiya, toza ve neme dayanikli istenilen IP54 koruma sinifini saglayabilen politiretan dékme
contadan yapilmalidir.
4.5.15. Panolar 4 noktadan menteseli, 3 noktadan kilitlemeli tek tip anahtarla agilabilen kollu ispanyolet kilitli
olmalidir.

4.5.16. Panolarin indirilmesi ve yerine tasinmasi ving, transpalet, forklift gibi araclarla gerceklesecegi icin alt
bazalar sékilebilir kapaklh ve toplam agirhigin kaldirilabilecegi st kissmda kaldirma mapalar bulunmahidir.
4.5.17. Dahili Tip AG panolari; personel, isletme gltvenligi ve tesisteki dis etkenlere karsi koruma amaciyla
asagidaki koruma siniflarina uygun yapilmahdir.

4.5.18. IEC 529 veya VDE 0470 part 1 standardina uygun olarak;

4.5.19. Kap acikiken : IP20

4.5.20. Kapi kapali iken : IP41 ( Dogal Havalandirma )

4.5.21. Kapi kapali iken : IP54 ( Havalandirmasiz)

4.5.22. Pano icindeki havalandirma dogal havalandirma yoluyla saglanacaktir. Buna gore giic ve kontrol
ekipmanlari yukarida belirtilen koruma siniflarina bagh kalarak, 1siya bagh akim tasima kapasitelerinin glivenli ve
stirekli bir galigma igin uygun olup olmadigi kontrol edilmelidir. Pano igerisinde meydana gelebilecek sicaklik
artislarindan dolayi sicak havayi digari atacak fanlarla panolar desteklenmelidir.

4.5.23. Bu sartname kapsamindaki al¢gak gerilim elektrik panolari kismi tip testli montajli pano olarak yapilacak
olup, TSE 3367 - IEC 60439-1" e gore rutin testleri yapilmis ilgili standartlara ve elektrik pano projesine uygun
olarak yapilmahidir.

4.5.24. Tip testi belgesi IEC ( Uluslar arasi Elektroteknik Komisyonu ) tarafindan belirtilen akredite edilmis test
laboratuvarlarindan alinmahdir. Icmet, Kema, IPH vs...

Tip Testi Deneyleri

Sicaklik artisi sinirlarinin denetlenmesi IEC 60439-1 madde 8.2.1

Yahtim &zelliklerinin denetlenmesi IEC 60439-1 madde 8.2.2

Kisa devre dayanikliligin denetlenmesi IEC 60439-1 madde 8.2.3

Koruyucu devrenin etkinliginin denetlenmesi IEC 60439-1 madde 8.2.4

Yalhitim uzakhiklari ve ylizeysel yal. uzak. denetlenmesi IEC 60439-1 madde 8.2.5

Mekanik islevselliginin denetlenmesi IEC 60439-1 madde 8.2.6

Koruma derecesinin denetlenmesi IEC 60439-1 madde



GARANTI KAPSAMI

* Fotovoltaik Giines panelleri Lineer Enerji Garantisi 25YIL
* Fotovoltaik Giines Panelleri; Fiziksel Dayanim( Mekanik, Elektrik- Elektronik ) garantisi, 10YIL
* Giines paneli Tasiyici Konstriiksiyonu 10YIL
* INVERTORLER S5YIL
* Diger kisimlar/pargalar; 2YIL

5.6. Garanti stireleri kapsaminda meydana gelen imalattan kaynakh kusur ve arizalar, arizalanan donanim,
donanima ait parca veya kismin Yiiklenici tarafindan ticretsiz olarak degistirilmesi/onarilmasi yoluyla
giderilecektir. Cihazlarin tamir, bakim, degistirilmesi islemlerinde her tiirlii sigorta, nakliye, kargo ve diger
masraflar yiikleniciye ait olacaktir.

5.7. Yiiklenici, sistem garantisi bitimini miteakip 10 (On) yil stire ile gerekli olan parga, malzeme tcreti mukabili
karsilamakla mukelleftir.

5.8. Yuklenici firma teknik destek ekibi 7 gtin 24 saat hizmet verebilecek yapida olacaktir. Arizanin bildirilmesini
miteakip isglinlerinde 48 tatil glinlerinde 72 saat igerisinde arizaya midahale edilecektir.

5.9. Cihazlarin anizalari, arizanin Yukleniciye bildirilmesini miiteakip en geg 5 (BES) is glinli igerisinde
giderilecektir. 5 (BES) is glini igerisinde tamiri mimkiin olmayan arizalar igin Yiklenici, mimkin olan en kisa
strede cihazin yerine koyup faal hale getirecektir.

5.10. Tedarikgi-Yiklenici Firma her ariza giderimi sonrasinda, 24 saat icinde isverene detayli ariza, ¢cézim ve
durum raporu génderecektir.

5.11. Yiiklenici ile isveren arasinda 10 yillik O&M isletme bakim anlasmasi imzalanmasi halinde gecerli olmak
Uzere, yuklenici herhangi bir arizanin meydana gelmemesi igin sistem garantisi (10 yil) stiresince her 6 ayda bir
glines enerjisi sistemine periyodik bakimini yapacaktir.

5.12. Garanti Kapsami Muafiyetleri: Garanti Kapsami Stiresince Sistem bilesenleri ve malzemeler donanimlara
ait parga ve kisimlarin isveren tarafindan veya isverenin tayin ettigi iclincii bir kisi tarafindan tamir, bakim ve
degistirilmesi islemlerinin, yikleniciye yazih bilgi verilmeksizin degistirilmesi tamir ve bakimin yaptirilmasi
hallerinde ise, Yuklenici Garanti Kapsami sliresindeki tiim sorumluklarindan muaf tutulacaktir.

6. EGITIM ve DOKUMANTASYON

6.1. Egitim

6.1.1. Yiiklenici, isverenin belirleyecegi ve teknik anlamda yeterli altyapisinin oldugu en az 10 adam*saat olmak
Uzere, yeri ve slresi karsilikli belirlenecek sekilde (bu siire sézlesmenin imzalanmasi ile isin baglamasi arasinda
olmalidir)

6.1.2. Yiklenici tarafindan, kurulacak olan GES’ in ¢ok yonlii olarak tasarim, kurulum, isletme ve bakim egitimi
verilecektir.

6.1.3. Egitim isveren tesislerinde olacaktir ve Egitim miifredati en az asagidaki konu bashiklarin kapsayacaktir ve
egitim baslamadan énce egitim programiyla ilgili isverenin onayi alinacaktir. Egitim dili Tuirkce olacaktir.

6.1.4. Temel Bilgiler: Giines enerjisi, fotovoltaik enerji, fotovoltaik sistem uygulama alanlari ve 6érnek projeler,
fotovoltaik panellerin yapisi, teknik 6zellikleri ve segim kriterleri, invertérlerin yapisi, teknik &zellikleri ve Gnemli
parametreleri, glines paneli sistemlerinin &lceklendirilmesi ve kapasite hesaby, ilgili standartlar ve bu
standartlarin igeriginin kisaca incelenmesi,

6.1.5. Sebeke Baglantili Fotovoltaik Sistemler: Sistemin bilesenleri, kesif yaparken dikkat edilmesi gereken
hususlar, montajla ilgili hususlar, kablolama, asiri akim korumasi, topraklama, guvenlik, isletmeye alma, bakim
ve isletmeyle ilgili her tirla husus,

6.1.6. Veri Kayit ve Uzaktan izleme Sistemleri: Bilesenleri, kullarimi, &zellikleri, arizalarin bildirilmesi



6.1.7. Egitimler Turkce hazirlanmig dokiiman destegi ile verilecek ve Sistem elemanlariyla ilgili bilgi ve
becerileri ilgili teknik personele kazandirmaya yénelik olacaktir. Egitim, konusunda uzman Yiiklenicinin
biinyesinde ¢alisan personel tarafindan verilecektir.

6.2. Dokimantasyon

GES ile birlikte asagida belirtilen dokiimanlar PDF formatinda CD ve kdgit / ozalit ¢ikti olarak temin edilecektir.
6.2.1. GES sistem tasarim diyagrami/semasi, Blok, baglanti semalari ve tek hat semas,

6.2.2. Temel &zellikler, fonksiyonlar ve bakim islem basamaklarini gésteren kullanicilara yénelik posterler,
Komple techizat listesi, Her techizatin detayl teknik 6zelliklerini gdsteren teknik katalog ve kullanma kilavuzlari,
Mekanik ve elektrik tasarim planlari,

6.2.3. Veri kayit sistemi isletme el kitabi, Detayli bakim ve onarim talimat ve iglem adimlar,

6.2.4. Biitlin gerekli elektrik dokiimanlari ve resimler,

6.2.5. Guivenlik ve emniyet 8zellikleri, is Giivenligi talimatlari,

6.2.6. Gerekli tim uyari levhalari ve kullanim talimatlari bulunacaktir.

MALZEME KONTROL, TEST ve KABUL KRITERLERI ILE ILGILI ESASLAR
Malzeme Kontrol, Test ve Kabul
Madde 1: (1) Gines panelleri, invertérler, konstriiksiyon ve diger malzeme ve teghizatin muayene ve deneyleri,
ilgili standartlara ve yurirlikteki glincel mevzuata (yénetmelik, teblig, teknik sartname vb.) uygun yapilir.
Malzeme Kabul Testlerinin Kapsami
Madde 1: (1) Malzeme kabul testlerinin detaylari agagida agiklanmugtir:
a) Giines panelleri: Gines panelleri i¢in IEC 61215 ve IEC 61730'a gére yapilacak kabul testleri sunlardir:
i. Gorsel denetim,
ii. Maksimum giic tespiti,
iii. STC testi,
iv. EL testi,
b) invertdr: invertorlerin fabrikada tiretim sonrasi IEC 61727, IEC 62116, VDE 0126-1, IEC 61000-3-2 ve EN
61000-3-3'e gore yapilan kontrol test belgelerinin sunulmasi kabul icin yeterlidir.
¢) Konstriiksiyon: Konstriiksyonlarin fabrikada Gretim sonrasi EN 6003 gore yapilan kontrol testleri kabul icin
yeterlidir. Ancak, galvaniz kaplama konstriiksiyon malzemeleri igin galvaniz kalinhiginin, ilgili standartta (TS914
EN ISO 1461) belirtilen minimum degerlerden (gr/m2, um) biiyiik oldugu, ISVEREN tarafindan belirlenecek
sayida secim yapilarak dlgultr.
(2) Diger biitin malzeme, techizat ve donamimlar icin, yiirtirlikteki TEDAS kabul kriterlerine ve/veya ilgili IEC,
VDE, EN veya TS standartlarina gore yapilmis test raporlari kabul igin yeterlidir.
Giines Panelleri Numune Se¢me ve Kabul Testleri
Madde 2: (1)YUKLENICI, sézlesmenin imzalanmasindan sonra iSVEREN’e giines panelleri numune secme ve test
programim génderir ve onay alir.
YUKLENICi testlerin numune segme ve test baslama tarihini, 15 (onbes) giin dncesinden iISVEREN'e bildirir.
(2) YUKLENICi'nin onaylanan programi kapsaminda, siparisle rezerve edilmis giines panelleri arasindan, 3 (iic)
adetten az olmamak kosuluyla, test numuneleri segilir, segilen glines panellerinin seri numaralar kaydedilir ve
bununla ilgili bir tutanak hazirlanir. Segilen numunelere uygulanacak kabul testleri, belirtilen kapsamda yapilir.
(3) Numune segme, ISVEREN heyeti tarafindan yapilir.
Giines Panelleri Kabul Testlerine iliskin Kurallar
Madde 3: (1) Giines panellerinin kabul testlerine iligkin kurallar su sekildedir:
a) ISVEREN heyeti tarafindan test igin segilen paneller, kabul testleri icin YUKLENICi tarafindan iSVEREN'in onay
verdigi Panel Uretimi yapilan Tesiste yapilir .
Kabul testlerinin yaptirilmasindan dolay: teslimatta olabilecek gecikmeler icin YUKLENICI siire uzatim talebinde
bulunamaz.
b) YUKLENICI, laboratuvarlara kabul testlerine génderilen malzeme numunelerini tekrar isteyip sistem
kurulumunda kullanamaz.



