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Piller, invertorler, sarj cihazlar ve invertor/sarj cihazlari igeren elektrik tesisati sistemleri hakkinda bir kitap olan "Wiring
Unlimited" kitabina hos geldiniz.

Bu kitapla, elektrik sistemlerinin kablolama temellerini agiklamay1 amagliyoruz. Kitapta "dogru yapmanin" énemini
aclklayacak ve bir sistemin kétl kablolamaya sahip olmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek sorunlari ele alacagiz. Kitap
ayrica, elektrik tesisatl yapanlara veya bu tesisatlarin kullanicilarina, kullandiklari elektrik sistemleri igin dogru bir sonuca
varilabilmesi igin kétl kablolamadan kaynaklanan sorunlari giderme konusunda yardimci olacaktir.

Kablolama sorunlari genellikle sistem sorunlarinin bir nedenini olusturur veya sistemlerin disiik performans géstermesine yol
acabilir.

Herhangi bir elektrik sisteminin, 6zellikle de "yiksek akimli" cihazlar olan invertor/sarj cihazi ve aki igeren sistemlerin
sorunsuz galigmasi icin sistemin kablolamasinin dogru bir sekilde yapiimasi ¢ok énemlidir.

Bu kitap, size bu islemi "dogru yapma" konusunda yardimci olacaktir.

1.1. Giivenlik uyarilari

Elektrik tehlike yaratabilir. Can ve mal kaybina yol agabilir.

insan kalbini durdurmak igin gok az miktarda akim yeterlidir. Insan derisi ve dokusunun dogal direnci nedeniyle, kalbi
durduran bu akim miktarini Uretmek icin yiiksek voltaj gerekli olsa da, 42 Volt kadar disuk voltajlar nedeniyle élen insanlar
olmustur.

Hem DC hem de AC bu tur 6limcdl olaylara yol agabilir. Bu nedenle, elektrik isleri her zaman gerekli niteliklere sahip bir
elektrikci veya teknisyen tarafindan yapilmal ve yerel glivenlik yonergelerine ve gerekliliklerine uyulmahdir.

A ONEMLI:

 Belirli seviyeleri asan AC ve DC gerilimleri tehlikeli ve zararlidir.

* Elektrik ve akulerle calisirken daima yalitimh aletler kullanin.
» Aktlere kisa devre yaptirmayin. Aksi takdirde yangin veya patlama meydana gelebilir.

» AKku sarji sirasinda patlayici gazlar olusabilir.

Yetersiz boyutta kablolama veya kotu elektrik kontagi yangina neden olabilir.

* Her zaman ilgili Griin kilavuzlarindaki giivenlik uyarilarina bakin.

1.2. Sorumluluk Reddi

Bu belgenin tek amaci, belirli elektriksel kavramlarin arkasindaki temel ilkelerin anlagiimasina yardimci olmaktir. Bu belge
yalnizca kilavuz olarak hazirlanmistir.

Elektrik tesisati dizenlemeleri diinyanin neresinde oldugunuza bagl olarak farklilik gésterebilir. Yerel elektrik
dizenlemeleriniz bu belgede verilen kablolama tavsiyelerinden farkli olabilir.

Herhangi bir elektrik isi yapmadan 6nce yerel yetkililerden ve/veya lisansli elektrikgilerden profesyonel 6neri ve talimat almak
her zaman sizin sorumlulugunuzdur.

1.3. Terimler sozlugii

Bu kitapta metrik sistem kullaniimakta olup, tim birimler ve kisaltmalar Uluslararasi Birimler Sistemi (Sl) ile uyumludur.
Uluslararasi Birimler Sistemi hakkinda daha fazla bilgi i¢in su baglantiyi ziyaret edebilirsiniz: https://en.wikipedia.org/wiki/
International_System_of Units
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Bu kitaptan en iyi sekilde yararlanmak igin temel elektrik teorisi konusunda bilginiz olmalidir. BOylece, kablo kalinhgini ve
sigorta degerlerini belirleyen temel faktorleri anlayabilirsiniz. Bu konuda temel bilgilere zaten sahip olabilirsiniz ve belki bu
bolimu atlayabilirsiniz, ancak bu bolimi okumanizi 6nemle tavsiye ederiz.

2.1. Ohm Yasasi

Ohm yasasi bir elektrik devresiyle ilgili en 6nemli yasadir. Neredeyse tim elektriksel hesaplamalarin temelini olusturur. Farkli
gerilimlerde bir kablodan (veya sigortadan) gegen akimi hesaplamanizi saglar. Bir kablodan ne kadar akim gegtigini bilmek,
sisteminiz igin dogru kabloyu segebilmeniz i¢in gerekli bir bilgidir. Ancak énce elektrik hakkinda bazi temel bilgiler gereklidir.

Elektrik nedir:

Elektrik, elektronlarin iletken adi verilen bir malzeme igindeki hareketidir. Bu hareket elektrik akimi yaratir. Bu akim "Amper"
(kisaca amp) cinsinden 06lgulir ve semboli A harfidir.

Elektronlarin akmasi igin gereken kuvvete gerilim (veya potansiyel) denir. Bu deger "Volt" olarak 6lgulir ve sembolu V harfidir
(Avrupa'da U olarak da kullanilir).

Bir elektrik akimi bir malzemeden gectiginde belirli bir direngle karsilasir. Bu direng Ohm cinsinden 6lguliir. Semboli Q
seklindedir.

Gerilim, akim ve diren¢ arasindaki iligki nedir:

» Direng duslik oldugunda, ¢ok sayida elektron hareket eder ve akim yiksek olur.
» Direng daha ylksek oldugunda, daha az elektron hareket eder ve akim daha dusuk olur.

» Direng ¢ok yiiksek oldugunda, elektronlar hareket etmez ve akim durur.

Ohm yasasi:

Belirli bir gerilimde bir malzemeden ne kadar akim gegecegini iletkenin direncinin belirledigi sdylenebilir. Bu bir formiille
gosterilebilir. Bu formiile Ohm Yasasi denir:

Current (A) = Voltage (V) / Resistance (Q)

I=V/R
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2.2. Giig

Ohm yasasi direng, akim ve gerilim arasindaki iliskiyi tanimlar. Ancak Ohm yasasindan turetilebilecek bir elektrik birimi daha
vardir ve bu da gugtir.

Glg, bir elektrik akiminin ne kadar is yapabilecegini ifade eder. Watt cinsinden 6lgllir ve semboll P'dir. Asagidaki formdil
kullanilarak hesaplanabilir:

P=IxV

Ohm yasasindan baska formiiller de elde edilebilir. Mimkiin olan tim formiller asagidaki resimde listelenmistir. Litfen
dlinyada gerilimin iki sembol ile gosterildigini gz dniinde bulundurun. Bunlar U ve V'dir.

Bu formdllerden bazilari bir kablodaki akim hesaplanirken kullanilir. Sik kullanilan formullerden biri sudur:

I=P/V

Bu formdil, gerilim ve gug bilindiginde bir kablodan ne kadar akimin gegtigini hesaplamak icin kullanilir.

Bu formiiliin nasil kullanilabilecegine bir 6rnek:
Soru:

* Eger 2400 W yiike bagl 12 V bir akimiz varsa: Kablodan ne kadar akim geger?

Cevap:
s V=12V

e P=2400W

* 1=P/V =2400/12 = 200 A | 12ver |

Hesaplamalarda akim yerine gii¢ kullanmanin faydalari: PY 230V
L . - L 104 A
Hesaplamalarda veya 6lglimlerde gii¢ kullanmanin en buyik avantaji, gliciin
gerilimden bagimsiz olmasidir. Bu durum, birden fazla gerilimin mevcut oldugu
sistemlerde kullaniglidir. Buna 6rnek olarak DC akui, AC gii¢ ve belki de akiiden farkli
bir DC gerilimine sahip bir glines paneli igeren bir sistem verilebilir.

Gug, farkli gerilimler arasinda ayni kalir. Ornegin, 12 V bir akiiden invertor araciligiyla
2400 W AC yik galistinrsaniz akiiden de 2400 W alir (invertor verimsizlikleri g6z ardi
edilerek).
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2.3. iletkenlik ve direng

Bazi malzemeler elektrigi diger malzemelerden daha iyi iletir. Duslk direngli malzemeler elektrigi iyi iletirken ylksek direngli
malzemeler elektrigi az iletir veya hig iletmez.

Metallerin dusiik dirence sahiptir ve elektrigi iyi iletir. Bu malzemelere iletken adi verilir. Elektrik kablolarinda damar olarak
kullanilmalarinin nedeni budur.

Plastik veya seramikler ¢ok yiiksek dirence sahiptir. Elektrigi hig iletmezler. Bunlara yalitkan adi verilir. Bu nedenle kablolarin
disinda plastik veya kauguk gibi iletken olmayan malzemeler kullanilir. Kabloya dokundugunuzda elektrik garpmaz guinki
elektrik bu malzemeden gegcemez. Yalitkanlar, iki kablonun birbirine degmesi durumunda kisa devre olusmasini 6nlemek igin

000000 POLOLLLS

C: Bir iletkende elektronlar hareket edebilir.

B: Bir yalitkanda elektronlar hareket edemez ya da ¢ok yavas hareket eder.

Her malzemenin kendine 6zgu bir direnci vardir. Ohm metre (Q.m) cinsinden 6lgilir ve sembolii p (rho) seklindedir.

Bir malzemenin iletkenligi, direnci ile ters orantilidir. Bu 6zellik su formdlle gosterilir: o = 1/p. Metre basina Siemens (S/m)
metre cinsinden 0Olgilir ve semboli o (sigma) seklindedir.

Asagidaki tabloda gesitli iletken malzemeler, bunlarin elektrik iletkenlikleri ve 6zgil direngleri verilmigtir. Gorildigu gibi, bakir
elektrigi iyi iletir ve dusik bir dirence sahiptir. Yine gorildugu Gzere, bakir diistk direngli mikemmel bir iletken oldugundan,
elektrik kablolarinda yaygin bir sekilde kullanilir. Buna karsilik titanyum, zayif elektrik iletkenligine ve daha ylksek 6zgul
dirence sahiptir. Bu yonuyle elektrik iletkeni olmaya daha az uygundur.

Elektrik iletkenligi (10.E6 Elektrik direnci (10.E-8 Ohm.m)
Siemens/m)

Gumis 62.1 1.6
Bakir 58.5 1.7
Altin 44.2 23

Alliminyum 36.9 27
Molibden 18.7 5.3
Cinko 16.6 6.0

Lityum 10.8 9.3
Piring 15.9 6.3
Nikel 14.3 7.0
Demir 10.1 9.9

Paladyum 9.5 10.5
Platin 9.3 10.8
Tungsten 8.9 1.2
Kalay 8.7 11.5
Bronz 7.4 13.5
Karbon celigi 5.9 16.9
Kursun 4.7 21.3
Titanyum 2.4 41.7

Kablo direncini belirleyen iki faktér daha vardir. Bunlar iletkenin (kablonun) uzunlugu ve kalinhigidir:
Bu faktorler agsagidaki sekilde iligkilidir:

« Ince bir kablo, ayni uzunluktaki kalin bir kablodan daha yiiksek bir dirence sahiptir.

* Uzun bir kablo, ayni kalinlktaki kisa bir kablodan daha yiiksek bir dirence sahiptir.
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Bir kablo uzunlugunun direnci asagidaki formiille hesaplanabilir:

Resistance = Rho x length/ Area

R=pxI/A

Yukaridaki formiilde oldugu gibi, kablo direncini belirleyen ti¢ faktor vardir. Bunlar:

* Kullanilan malzemenin elektrik direnci.

» Kablonun uzunlugu. Kablo ne kadar uzun olursa diren¢g o kadar yuksek olur.

» Kablonun ¢api. Kablo ne kadar ince olursa diren¢ o kadar yuksek olur.

Akim kablodan gectiginde, kablo direnci asagidaki iki etkiden sorumlu oldugundan, kablonun direncini bilmek

onemlidir:

* Kablo uzunlugu boyunca gerilim disusi (kaybi) olacaktir.

» Kablo isinir.

Akim arttikga bu etkilerin siddeti artar. Artan akim, gerilim distsinu artirir ve kablo daha fazla isinir.

Kablo direncinin 6rnek hesaplamasi:

Soru:

* 1,5 metre, 16 mm? bir kablonun direnci nedir?

Eldeki bilgiler:
+ pbakir=1,7x108Q'm

«1=15m
+ A=16mm2=16x10°% m2

Cevap:
* R=pxI/A

« R=1,7x108x 1.5/(16 x 10°6)
+ R=1,7x102x1,5/16
*« R=0,16x102=1,6x 1073

* R=1,6mQ

Kablo uzunlugunun etkisi:

Onceki érnedi kullanarak 5 metrelik bir kablo igin direnci hesaplayalim. islemin sonucunda direng 5,3 mQ cikacaktir. Kablo

uzunlugunu artirirsaniz direng artar.

Kablo kalinliginin etkisi:

Orijinal 6rnegi ele alarak 2,5 mm? kesitli bir kablo igin direnci hesaplayalim. Islemin sonucunda direng 10,2 mQ gikacaktr.

Kablo inceligini artirirsaniz direng artar.

Sonug:

Kablonun hem kalinhgi hem de uzunlugu kablo direnci lizerinde blyuk etkiye sahiptir.

Sayfa 5
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2.4. Elektrik yalitimi

Elektrik yalitkanlari, elektrik akiminin elektrik devresinin bir bdlimunden digerine akisini dnlemek ve insanlari ve ekipmanlari
elektrik carpmasindan korumak igin kullanihr.

Onceki béliimde yer alan tabloda gérdiigiimiiz gibi, bir malzeme elektrigi iyi iletmiyorsa yalitkan olarak adlandirilir.

Elektrik yalitkani 6rnekleri; kauguk, plastik, cam, seramik ve havayi igerir. Bu malzemeler, teller igin yalitim, elektrikli
ekipmanlar icin yalitkan ve elektrikli bilesenler igin kaplama gibi cesitli elektrik uygulamalarinda kullanilir.

Elektrik yalitkanlari, elektrik sistemlerinin givenli ve verimli galismasinin saglanmasinda ve elektriksel tehlikelerin
onlenmesinde kritik rol oynar.

Genel bir kural olarak gerilim ne kadar yiksekse yalitimin o kadar kalin veya daha iyi olmasi gerekir. Bu nedenle, érnegin,
yuksek gerilimli bir glines enerijisi dizisine giden ve gelen 6zel kablolar gereklidir.

Yalitimh kablolar ve elektrikli aletler belirli bir maksimum gerilim i¢in derecelendirilir. Bu gerilim degerinin uygulamanizia
uyumlu oldugundan emin olun.

2.5. Baglanti direnci

Bir elektrik tesisatindaki direng yalnizca kablonun direnci tarafindan belirlenmez ve elektrik baglantilarinin direnci de toplam
dirence katkida bulunur.

Baglanti direnci nasil olusur:

Bir kablo ile cihaz arasinda veya bir kablo ile kablo terminali arasinda baglanti yapildiginda devrenin direnci artar. Direncin
derecesi, baglantinin kalitesinden ve baglanti alaninin boyutundan etkilenir.

» Siki bir baglanti, gevsek bir baglantidan daha az dirence sahip olur.

» Buyuk bir baglanti alani, kigik bir baglanti alanindan daha az dirence sahip olur.

Baglanti direngleri nasil sinirlandirilir:

» Siki ve glvenli baglantilar yapin. Konektérlerin maksimum tork
aslimadan dogru sekilde baglandigindan emin olun. Daha fazla bilgi
edinmek icin Tork [7] bélimlne bakin.

» Somun veya civata baglantisi durumunda, sagdaki resimde gosterildigi
gibi her zaman dogru sirada rondela ve yayl rondela ekleyin.

» Kablo terminallerini bir kabloya dogru sekilde sabitleyin. Uygun bir
sikma aleti ve dogru boyutta bir kablo terminali kullanin. Daha fazla
bilgi edinmek i¢in Sikmali tip terminaller [30] bolimune bakin:

Direncin i1s1 da yaratacagini unutmayin:

Yuksek direngli zayif bir baglanti asiri i1si Uretir. Gug, akim ve direng¢ arasindaki iliski P = IR formdlu ile belirlenir. Ekstra
dusuk gerilimli DC'de, az miktarda direng bile ekipman ve kablolarin hasar gérmesine ve hatta ciddi durumlarda yangina
neden olabilecek tehlikeli bir 1s1 seviyesine yol acabilir.
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2.6. Tork

Onceki béliimde aciklandigi gibi, gevsek baglantilar direng, 1si ve ark nedeniyle potansiyel korozyona yol acacagindan
elektrik baglantilarinin siki olmasi énemlidir. Ancak, konektor baglanti elemaninda hasar meydana gelebileceginden, bu

baglantilari agir sikmamaya dikkat edin.

Elektrik baglanti elemanlari, vidalar veya civatalar genellikle kalay kapl piringten Uretilir. Bu baglanti elemanlarinin
paslanmaz gelikten yapildigini varsaymak yaygin bir yanilgidir ve bunun sonucunda asiri sikkma ve baglanti elemaninda

hasar meydana gelebilir.

Her zaman tork anahtari (veya tork tornavidasi) kullanin. Béylece civata veya vidanin dogru sekilde sikildigini
anlayabilirsiniz.

Uriinlerimizin metrik baglanti civatalarina sahip oldugunu unutmayin. Yaygin olarak kullanilan disler M4, M5, M6, M8 ve

M10'dur. Belgelerimizde 6nerilen tork degerleri N.m (Newton metre) cinsinden listelenmistir.

287991/60  wiha >

Yalitimli tork tornavidasi.

Tork anahtarinin dogru kullanimi

Tork anahtari kullanirken asagidaki adimlari izleyin:

1. Kilavuza uygun olarak dogru tork ayarini segin. Tork anahtarinin istenen tork degerine ayarlanabilen bir dlgegi veya

kadrani olmaldir.

Yalitimli tork anahtari.

2. Tork anahtarini baglanti elemaninin (civata, somun veya vida) lizerine yerlestirin.

3. Tork anahtarini kullanarak baglanti elemanina kuvvet uygulayin ve istenen tork ayarina ulasana kadar gevirin.

4. Tork anahtar tipik olarak istenen tork ayarina ulasildiginda tiklama sesi ¢ikarir veya bunu gosterir. Tork kontrol cihazi

varsa tork degerini iki kez kontrol edin.

Dogrulugu saglamak ve alete veya lizerinde ¢alisilan ekipmana zarar gelmesini énlemek igin tork
anahtar kullanirken ureticinin talimatlarina ve yénergelerine uymanin énemli oldugunu unutmayin.

Piring civatalar igin maksimum tork; piring tird, civatanin boyutu ve uzunlugu ile kullanim amaci gibi faktorlere bagli olarak

degisebilir. Genel olarak piring civatalar igin maksimum tork ayni boyuttaki celik civatalara gére daha disuktur.

Normal kosullarda elektrik baglantilari igin maksimum tork momenti trtin kilavuzunda belirtilir. Ancak bu bilgi eksikse piring

civatalar, somunlar veya vidalar igin agagidaki tabloyu kullanin.

Piring (H62) baglanti elemanlari icin maksimum tork degerleri:

N.m c
maksim

M2.5
M3
M4
M5
M6
M8

M10

M12

insinden Ibf.ft cinsinden esdegeri Ibf.in cinsinden esdegeri
um tork
0.6 0.4 5

1
2.9
5
6
12
24
40

0.7
2.1
3.7
4.4
8.9
17
30

49
26
44
53
106
212
354

Bunlarin yaklasik tahminler oldugunu ve ilgili uygulamaya goére degisebilecegini unutmayin. Bu nedenle

uygun tork degerini belirlemek igin Urlin kilavuzuna veya miihendislik kilavuzlarina bagvurmaniz

onemlidir. Bir civatanin asiri sikilmasi, civatanin veya sabitlenen bilesenlerin hasar gérmesine veya

arizalanmasina neden olabilir.

Sayfa 7
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2.7. Akim, kablo direnci ve gerilim dislisu

Diisiik gerilim yiiksek akima yol acar:

Daha 6nce de agiklandigi Gizere, gesitli devre gerilimlerinde sabit bir yik i¢in elektrik devresinden gegen akim farklidir.
Gerilim ne kadar yiiksek olursa akim o kadar duslik olacaktir.

Asagida, yikin ayni oldugu, ancak her devredeki akt geriliminin farkl oldugu g farkli devreden gegen akim miktarina genel
bakis verilmistir:

2400 W load 2400 W load 2400 W load

100 A 50A

12 Volt A A 24 Volt A A 48 Volt

Kablo direnci, kablo lizerinde gerilim diistisii yaratir:

Ayrica, daha 6nce agiklandigi gibi, bir kablo belirli bir miktarda dirence sahiptir. Kablo elektrik devresinin bir parcasidir ve
direng olarak degerlendirilebilir.

Direng Uzerinden akim gectiginde, direng i1sinir. Ayni sey kabloda da olur. Kablodan akim gegctiginde kablo i1sinir ve gig isi
formunda kaybolur. Bu kayiplara kablo kayiplari adi verilir. Kayip gti¢ asagidaki formil ile hesaplanabilir:

Power = Resistance x Current?

P=RxI?

Kablo kaybinin diger bir etkisi de kablo uzunlugu boyunca gerilim disiisi yaratmasidir. Gerilim disust asagidaki formil ile
hesaplanabilir:

Voltage = Resistance x Current

V=RxlI

Kirchhoff'un 1. ve 2. yasasi:

Kablodaki gerilim disusunin etkisini hesaplayabilmek igin Kirchhoff'un birinci ve ikinci yasasi olmak UGzere iki elektrik
yasasini daha bilmeniz gereklidir:

12V
Kirchhoff'un akim yasasi (1. yasa): .y
Bir baglanti noktasina akan akim, o baglanti noktasindan digari akan
akima esit olmalidir.
Bunun bir 6rnegi paralel devredir. Her bir direng tUzerindeki gerilim ayniyken her 12v
bir direngten gecen akimin toplami toplam akima esittir. +|K
12v

nnnnnnnnn
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Kirchhoff'un gerilim yasasi (2. yasa):

Bir devredeki herhangi bir kapali dongii etrafinda bulunan tiim gerilimlerin 2V 6V av
toplamu sifira esit olmalidir.
Burada tam tersi s6z konusudur. Seri bir devrede, her bir direngten gegen akim
aynidir. Her bir direng Uzerindeki gerilimlerin toplami ise toplam gerilime esittir. +|ﬂ
[
12v
Gerilim diiglisii hesaplama ornegi:
Simdi, 12 V akilye bagli bir invertér icin gergek diinya drnegi kullanarak kablo 2400 W load

kayiplarini hesaplayalim. Sagdaki devre semasinda, 1,5 metre uzunlugunda,
16 mm? kesitli iki kablo kullanilarak 12 V akilye baglanmis 2400 W bir invertdr
goriyorsunuz.

Daha 6nce hesapladigimiz gibi, her bir kablonun direnci 1,6 mQ olur. Bu bilgiyle
artik bir kablo tzerindeki gerilim diisisuni hesaplayabiliriz:

* 12V gerilimde 2400 W yuk, 200 A akim olusturur. R cable
1.6 mQ
 Bir kablo Gizerindeki gerilim duglisi séyle hesaplanir: V =1 x R =200 x "

0,0016 = 0,32 V. 200 A 200A

* Pozitif ve negatif kablo olmak Uzere iki kablo oldugundan, bu sistemdeki
toplam gerilim kaybi 0,64 V olur.

* Gerilim dususl 0,64 V oldugundan, invertore artik 12 V degil, 12 - 0,64 =
11,36 V gelir.

Bu devrede invertériin glict sabittir. Dolayisiyla, invertore giden gerilim

distuginde, akim artar. | = P/V formuliind unutmayin. 15'\;;0

Akii artik kayiplar telafi etmek igin daha fazla akim saglar. Bu da, &nceki oy

ornekte akimin 210 A seviyesine yukselecedi anlamina gelir.

Bu da, artik toplam enerjinin %5'ini (0,64/12) kaybetmis olacagimiz igin sistemi 210A
verimsiz hale getirir. Bu kayip enerji 1siya donusgmustur.

Gerilim diislislinu azaltma:

Gerilim dlsusini mimkin oldugunca disik tutmak énemlidir. Bunu yapmanin bariz yolu, kablonun kalinhigini artirmak

veya kablo uzunlugunu mimkin oldugunca kisa tutmaktir. Ancak yapabileceginiz baska bir sey daha vardir. Bu da elektrik
devresinin gerilimini artirmaktir. Farkli aki (sistem) gerilimleri igin kablo gerilim diislist degisir. Genel olarak, devrenin gerilimi
ne kadar yUksek olursa gerilim diistsu o kadar dusuk olacaktir.

Ornek:
Ayni 2400 W yukte sistem gerilimi 24 veya 48 V olursa:
* 24V gerilimde 2400 W yUk 2400/24 = 100 A akim yaratir.

» Toplam gerilim distsi 2 x 100 x 0,0016 = 0,32 V (= %1,3) olacaktir.

* 48V gerilimde akim 50 A olur. Gerilim disusu 0,16 V olur (= %0,3).

p—

Ll — e g

2400 W 2400 W 2400 W

11.36V 23.68V 47.84V
1.6 mQ 1.6 mQ 1.6 mQ 1.6 mQ ] 1.6 mQ 1.6 mQ
032V 0.32V 0.16V 0.16v 0.08V 0.08V
200 A 100A 50A

+|y- - +|y-

+|F I__
12V 24V a8V
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Ne kadar gerilim diigiisiine izin verilir?

Bu bizi bir sonraki soruya géturir. Ne kadar gerilim diststne izin verilir? Gorugler biraz farklilik gésterse de, %2,5'ten daha
buylik olmayan bir gerilim disiistiniin hedeflenmesini 6neririz. Farkli gerilimler igin degerler asagidaki tabloda belirtilmistir:

12v %2,5 03V
24V %2,5 06V
48V %2,5 1,2V

Sadece kablo direnci degil, diger faktorler de direng yaratir:

Direncin sadece kablonun kendisinde olusmadigini bilmek 6nemlidir. Akimin ge¢gmesinin gerektigi yoldaki herhangi bir 6ge ek
direng yaratir.

Toplam dirence katkida bulunabilecek olasi 6gelerin listesi:

* Kablo uzunlugu ve kahnhgi.

 Sigortalar.

» Santlar.

* Anahtarlar veya devre kesicileri.

» Kablo terminallerinin kalitesi ve uygunlugu ve kabloya ne kadar iyi takildiklari.
* Tum elektrik baglantilarinin kalitesi ve sikilgi.

Ayrica 6zellikle sunlara dikkat edin:

» Baglantilarda gevseklik.
« Kontaklarda kir veya aginma.
« Kot baglanmis kablo pabuglari.

Her baglanti yapildiginda veya aku ile invertdr arasindaki yola bir sey yerlestirildiginde elektrik devresine elektrik direnci
eklenir.

Toplam dirence katkida bulunabilecek olasi 6gelerin listesi:
* Her bir kablo baglantisi: 0,06 mQ.

* 500 A sant: 0,10 mQ.
* 150 A sigorta: 0,35 mQ.

* 2 metrelik 35 mm? kablo: 1,08 mQ.

//
/'7
/iitanrs\ //
P
ﬁ\/// R cable R cable

rr'sisi.mrpa

SN

e

.

resistance @

R switch

R shunt [ l

Rcable . ,[. R cable
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2.8. Kablo gerilim diistisliniin olumsuz etkileri

Artik gerilim dististini 6nlemek amaciyla bir devredeki direnci duglik tutmak igin ne yapmamiz gerektigini biliyoruz. Peki bir
sistemde yUksek bir gerilim dlisisu varsa bunun olumsuz etkileri nelerdir?

Yiiksek gerilim diisligiiniin olumsuz etkileri sunlardir:

* Enerji kaybedilir ve sistem daha az verimli olur. Akuler daha hizli bosalir.
» Sistem akimi artar. Bu durum DC sigortalarinin atmasina yol agabilir.

* Ylksek sistem akimlari, invertérde erken asiri yiklenmelere yol acabilir.

Sarj sirasinda gerilim disusu, akulerin yetersiz sarj edilmesine neden olur.

Invertér daha dusuk bir aku gerilimi alir. Bu durum, potansiyel olarak dusik gerilim alarmlarini tetikleyebilir.

» AkU kablolari isinir. Bu durum kablo yalitiminin erimesine veya kablo kanallarinin ya da bagl ekipmanin hasar gérmesine
neden olabilir. U¢ durumlarda, kabloda 1sinma yangina yol agabilir.

Sisteme bagh tim ekipmanlarin kullanim émri kisalir.

Gerilim kayiplari su sekilde 6nlenir:

+ Kablolari miimkiin oldugunca kisa tutun.

* Yeterli kablo kalinhigina sahip kablolar kullanin.

+ Siki baglantilar yapin, ancak baglantilarin ¢ok siki olmadigindan emin olun. Kilavuzdaki tork énerilerine uyun.
» Tim kontaklarin temiz oldugunu ve kontaklarda korozyon meydana gelmedigini kontrol edin.

+ Kaliteli kablo pabuglari kullanin ve bunlari uygun bir aletle takin.

+ Kaliteli aki kesme anahtarlari kullanin.

» Kablo hatti icindeki baglanti sayisini azaltin.

» DC dagitim noktalari veya baralar kullanin.

» Kablolama mevzuatina uyun.

AkU igeren bir elektrik tesisatini tamamladiktan sonra sistem gerilim dislisinu 6lgmek iyi bir uygulamadir. Gerilim dustginun
genellikle yliksek akimli olaylar sirasinda meydana geldigini unutmayin. Akim arttik¢a gerilim distst de artar. Bu durum, bir
invertér maksimum ytkle yiklendiginde veya bir aki sarj cihazi tam akimla sarj oldugunda gegerlidir.

Ornegin, invertorlii bir sistemde gerilim diisiisii su sekilde élgiiliir:

« Invertére maksimum giig yikleyin.
+ Invertdr baglantis ile akii kutbu arasindaki negatif kablo boyunca gerilimi 6lgiin.

* Ayni islemi pozitif kablo icin de tekrarlayin.

Akii ¢cok uzakta veya farkli bir oda ya da muhafaza icinde oldugunda gerilim diisiisii
su sekilde olguliir:

+ Invertére maksimum giic yiikleyin.
« invertér icinde bulunan DC baglantilarindaki gerilimi 8lgtn.
* Aku kutuplarindaki gerilimi 6lgtin

* Bu degerleri karsilagtirin. Iki élciim arasindaki fark, gerilim diigtistdr.
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2.9. Dalgali gerilim

Bir sistemdeki ylksek gerilim disiistiniin olumsuz etkilerinden biri dalgalanmadir.

Dalgalanma, invertorlii sistemlerde meydana gelir:

Dalgalanma, gui¢ kaynaginin akii (DC) ve yukin AC cihazi oldugu sistemlerde ortaya
gikar. Bu durum invertérlii sistemlerde her zaman gegerlidir. invertér akiilere baglanir,
ancak AC ylike glg verir.

Dalgalanmanin arkasindaki mekanizma, gerilim diigtisidiir:

Dalgalanmaya neden olan mekanizma, sistem yuk altindayken ve aki akimlari yiksekken DC kablolari Gzerindeki
gerilim digusuyle dogrudan iligkilidir. YUksek akim, yuksek gerilim dususune yol agar. Bu durum, ézellikle ince kablolar
kullanildiginda daha da abartil hale gelir.

Ozellikle gok kiiciik, ok eski veya hasarli kursun asit akiiler kullaniliyorsa sistemin biitiiniindeki gerilim diisiisii daha da fazla
olabilir. Gerilim diislist sadece kablolar Uizerinde degil, ayni zamanda akinin kendi iginde de meydana gelir. Dalgalanma,
bir invertériin buyik bir yike gug verirken sistemin DC geriliminin digsmesinden kaynaklanir. Ancak yik kapatildiktan sonra
sistem gerilimi duzelir. Bu sure¢ asagidaki resimde gosterilmektedir.

1. Invertorde olgllen gerilim normaldir. - — (&) - B
Bu 6rnekte bu deger 12,6 V olarak Volt m@ me -"="§

goriilmektedir. 126
A O
2. Buyiik bir yik agildiginda, akii gerilimi 11,5 ns
V dlizeyine duser 1 2 3
3. YUk kapatildiginda, aki gerilimi genellikle
12,6 V dlzeyine geri doner Time

Dalgalanma nasil olusur?

Asagidaki adimlar dalgalanmanin nasil olustuguna dair sirayi gosterir:

1. Invertdr, DC gerilimini AC gerilimine donusturdr.

2. SirGcuye baglanan yik, invertérde AC akimi olusturur.

3. Bu AC akimi (invertér araciligiyla) aki Gizerinde dalgah bir DC akimi olugturur.

.........
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e
4. Bu dalgalanan DC akiminin sonucu soyledir: —
« DC akimi tepe noktasina ulastiginda aku gerilimi diser. t !
« DC akimi dusttidlnde aku gerilimi normale déner BEp Eﬂ
« DC akimi tepe noktasina ulastiginda aki gerilimi tekrar diser. I 4
« Siireg bu sekilde devam eder. m‘_’_\—/
DC gerilimi inip gikmaya devam eder ve artik sabit olmaz. Bunun yerine dalgalanir.
Saniyede 100 kez inip ¢ikar (100 Hz). DC geriliminin dalgalanma miktarina dalgali HMAANNAZEL
gerilim denir.

Dalgalanma su sekilde olguliir:

Dalgalanmay: élgerken, bunun yalnizca sistemin tam yiik altinda oldugu zamanlarda meydana geldigini unutmayin.
Dalgalanma yalnizca invertdr tam yuke guc verirken veya bir sarj cihazi yiksek akimda sarj olurken tespit edilebilir. Ayni
durum gerilim distsunu olgerken de gegerlidir.

Dalgalanma su iki yontemle olgiilebilir:
* Multimetre kullanin. Multimetre (izerinde AC modunu segin. Invertériin DC baglantilarinin tamaminda élgim yapin. DC
geriliminin AC bilesenini dlgliyorsunuzdur. Bu AC gerilimi dalgali gerilimdir.

» VEConfigure kullanarak dalgalanmayi takip edin.

e VE Configure 3 ( Quattro 12/3000/120-50/30 ) A
Eile Portselection Jarget Defaults Options Special Heip

B General | Gid | Inveres| Chares | Vitual swich | Assistards |
Qualtro

UMains v o

IMaine A ~ 50Hz I~ BHz

uout - Shore It

10w A

ACT input cument it (500 A [ Owvenuled by remote:
lpnonty]

Udc ripple - --V_| ! [0
AC2irputcurentimit (300 A ¥ Ovesuded by remote:

Frea Dut - --Hz I Dynasmic: cusen imisr

Freq. In Hz
™ Enable bafteey monitos
Ignore AL
aux tobay
| Gl renng:

Dalgalanmanin olumsuz etkileri:

Olciilebilir bir etki s6z konusu olmadan az miktarda dalgalanma olabilir. Ancak, asiri dalgalanma olumsuz bir etkiye sahip
olabilir.

Asiri dalgalanmanin olumsuz etkisi:

« Invertériin kullanim émrii kisalir. invertérdeki kapasitérler dalgalanmayi miimkiin oldugunca diizlestirmeye calisir ve sonug
olarak kapasitorler daha hizli eskir.

» Sistemdeki diger DC ekipmanlarinin da émrii kisalir. Onlar da invertorlerle ayni sekilde dalgalanmadan olumsuz etkilenir.

« Akdler erken eskir. Her dalgalanma aku i¢in mini bir déngu islevi gorir ve akii dongulerinin sayisindaki artis nedeniyle aki
omri kisalir.

» Sarj sirasindaki dalgalanma sarj gliciinu azaltir. Akulerin sarj olmasi daha uzun surer.
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Dalgalanma alarmlari:
invertérler veya invertér/sarj cihazlar dahili dalgalanma alarmina sahiptir. iki dalgalanma alarm seviyesi vardir:

« Dalgalanma 6n alarmi: Hem asiri yik hem de dustk aki LED'leri yanip sOner ve Unite 20 dakika sonra kapanir.
* Tam dalgalanma alarmi: Hem asiri yik hem de dislik aki LED'leri yanar ve Unite kapanir.

Bunlar, farkli DC gerilimlerindeki invertor/sarj cihazi modelleri ve gerilimden bagimsiz olarak MultiPlus Compact igin
dalgalanma alarm seviyeleridir:

Sistem voltaji Dalgalanma 6n DEIGEIELTGERET) Sarj diizenlemesi
alarmi (20 dakika) * alarmi (3 sn) *
1.4

12V 1,50 V 2.50

24V 2,25V 3.75 2.1
48V 3,00V 5.00 2.8
Yalnizca MultiPlus Compact

(DC geriliminden bagimsiz 1,50V 25V 0,8V
olarak)

*) Tim gerilimler RMS gerilimleridir.

Dalgalanma su sekilde diizeltilir:

Dalgalanma yalnizca sistemde gerilim diistist oldugunda meydana gelir. Dalgali gerilim sorunlarini gidermek igin gerilim
disusunl azaltmaniz gerekir. Bu da, akiiden invertore ve tekrar aklye giden yoldaki direnci azaltmaniz gerektidi anlamina
gelir. Daha fazla bilgi edinmek igin Akim, kablo direnci ve gerilim disusl [8] bélimine bakin.

Bir sistemdeki yiiksek dalgalanmay: diizeltmek icin su islemleri yapin:

* Uzun aki kablolarini azaltin

« Daha kalin kablolar kullanin.

Baglanti igin sigortalari, santlari ve aki izolasyon anahtarlarini kontrol edin. R switch

 Sigortalarin, santlarin ve aki izolasyon anahtarlarinin 6zelliklerini kontrol edin.
R cable

Rshunt :

» Gevsek terminallerin ve gevsek kablo baglantilarinin olup olmadigini kontrol edin.

R fuse

Kirli veya asinmis baglantilarin olup olmadigini kontrol edin.

Akulerin bozulmus, eski veya gok kigik olup olmadigini kontrol edin.

* Her zaman kaliteli sistem bilesenleri kullanin.

nnnnnnnnn
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3. Aku grubunun kablo baglantilarinin yapiimasi

Tum Victron sistemlerinin kalbinde akl bulunur. Bu, tek bir akli veya birbirine bagli gok sayida aki olabilir.

e DIKKAT: Ak terminalleri yalitimli degildir. Kisa devre veya elektrik garpmasini dnlemek icin yalitimli
aletler kullanin ve metal takilar takmayin.

3.1. Akii grubu

AkU gerilimini artirmak ya da akl kapasitesini veya her ikisini de artirmak igin akuler birbirine baglanir. Birbirine bagl birden
fazla akiliye aku grubu adi verilir.

Akii gruplan igin agagidaki ilkeler gegerlidir:
* Akiler seri baglandiginda gerilim artar.

* Akdler paralel baglandiginda kapasite artar.

* Akdler seri/paralel baglandiginda hem gerilim hem de kapasite artar.

Bazi 6rnekler:

12V 24V
200 Ah O 200Ah ©
2400 Wh 4800 Wh
[\ ] u (1 | L L]
{ mgyetren nerey - ce ) mgyyetren enerey 3 Suice )
AR
Tek akdi. Seri baglanmis iki akdi.
12v
400 Ah 21V
4800 Wh O 400 Ah O
9600 Wh

et

Ill Ir

mvlnran energy R €

AGM
RS 1200
ABAGO®

Paralel baglanmis iki akdi. Seri/paralel baglanmig dért akii.

(1) . victron energy Akii grubunun kablo baglantilarinin
@}}
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Seri baglanmig dort ak.

3.2. Biiyuk akii gruplari

Buytk bir aku grubuna ihtiyag duyulmasi halinde, aki grubunu ¢ok sayida seri/paralel 12 V kursun asit akiiden olusturmanizi
onermeyiz. Maksimum deger yaklasik 3 (veya 4) paralel dizidir. Bunun nedeni, bunun gibi biiylk bir akii grubunda dengeli bir
aku grubu olusturmanin zor olmasidir. Buyik bir seri/paralel bagh aki grubunda, kablolama farkliliklari ve akd i¢ direncindeki
kaguk farkliliklar nedeniyle dengesizlik olusur.

2 V kursun asit akiiler veya lityum akiiler iceren biiytik akii grubu 6rnekleri:

2 V kursun asit akiiler:

2V OPzV veya OPzS akiiler gesitli bliylk kapasitelerde mevcuttur. Tek yapmaniz
gereken istediginiz kapasiteyi segmek ve bunlari seri olarak baglamaktir. Bu Grtnler,
tam olarak bu amag igin 6zel baglanti elemanlariyla birlikte tedarik edilir.

2 V OPzV kursun asit akiiler ve baglanti elemanlari.

Victron Energy lityum Battery Smart:

Lityum Battery Smart akiilerde dahili hiicre dengeleme ve harici akl yonetim sistemi

(BMS) bulunur.

G
IN

Lithium Battery Smart 12,8 V ve 25,6 V

Lithium
,:h

Smart Lithium akiiler:

Hiicre dengeleme ve dahili veya harici akii yonetim sistemine (BMS) sahiptir.

Her aku birbiriyle iletisim kurma &zelligine sahiptir, ancak ayni zamanda izleme
cihaziyla da iletisim kurabilir. Victron'un durumunda bu bir GX cihazidir. Akdler,

tiim aki grubu igin toplam bir sarj durumu degeri olusturur ve bunu GX cihazina
gonderir. Hangi markalarin Victron ile ¢alisabilecegi ve bunlarin nasil kurulacagi
hakkinda daha fazla bilgi igin su baglantiya géz atin: https://www.victronenergy.com/
live/battery_compatibility:start.

(1) . victron energy Akii grubunun kablo baglantilarinin
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Diger akii kimyasal yapilari:

Akis akileri ve diger kimyasallar. Bunlar genellikle 48 V olarak mevcuttur. Birden
fazla akl sorunsuzca paralel baglanabilir. Her akiiniin kendi akl ydnetim sistemi
vardir. Birlikte tim aki grubu icin toplam sarj durumu degeri Uretirler. Sistemde

GX izleme cihazinin olmasi gereklidir. Hangi markalarin Victron ile ¢alisabilecegi ve
bunlarin nasil kurulacagi hakkinda daha fazla bilgi igin su baglantiya g6z atin: https://
www.victronenergy.com/live/battery _compatibility:start.

3.3. Paralel akii grubunun kablo baglantilarinin yapilmasi

Akii grubu kablo baglantisiyla ilgili 5nemli konular

Bir aku grubunun sisteme nasil baglandigi énemlidir. Bir

akl grubunu baglarken hata yapma olasiligi ylksektir. En

yaygin hatalardan biri, tim akuleri birbirine paralel hale —
getirmek ve ardindan paralel akii grubunun bir tarafini
elektrik tesisatina baglamaktir. Bkz. sagdaki resim.

To the installation To the installation To the installation

Bir yiik baglandiginda ne olur?

En alttaki aktiden gelen gii¢ akisi yalnizca ana baglanti uglarindan geger. Buna karsilik, sonraki akiilerden gelen gug, bir
sonraki akliye ulagsmak icin ana baglantidan ve ek ara baglanti kablolarindan gegmek zorundadir. Akl sayisi arttikga, ara
baglanti kablolarinin sayisi da artar. Bu da, alttaki aklye kiyasla ustteki akiiden elde edilebilen akimin azalmasina yol acar.

Akii grubu sarj edilirse ne olur?

Alttaki akii Ustteki akiiden daha yiiksek bir akimla sarj edilir. Ustteki akii alttaki akiiden daha diisiik bir gerilimle sarj edilir.
Bunun sonucunda, alttaki akii daha fazla calisir, daha fazla desarj olur ve daha fazla sarj olur. Alttaki aki erken arizalanir.

Akii gruplan baglanirken kablo direnci neden 6nemlidir?

Kablonun bir diren¢ oldugunu unutmayin. Kablo ne kadar uzun olursa direng de o kadar yiiksek olur. Kablo pabuglar ve aki
baglantilar da bu dirence katkida bulunur.

Bunun bir géstergesi olarak, kablo pabuglari takili halde 20 cm boyunda 35 m?2'ik bir kablonun toplam direnci yaklasik
1,5 mQ olur. 1,5 mQ degerinin ¢ok fazla olmadigini diisinebilirsiniz, ancak akinin i¢ direncinin de dusuk oldugunu
unutmayin. Dolayisiyla, bu deger cok 6nemlidir! Bir akiinun i¢ direnci tipik olarak 10 ile 3 mQ arasinda olur.

Yanlis baglanmis bir aku grubunun elektrik semasi séyle gorinur:

Small current

_

T5mo |6 .I o 5mo
|arge current 50

Akim her zaman en az direngli yolu seger. Bu nedenle akimin ¢ogdu alttaki akiiden gecer. Ve sadece kiguk bir miktar akim st
akiiden gecer.

Birden fazla akiliyl paralel baglamanin dogru yolu, her bir aklye giren ve ¢ikan akimin toplam yolunun esit olmasini
saglamaktir.

(1) . victron energy Akii grubunun kablo baglantilarinin
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Paralel bir akii grubunu dogru sekilde baglamanin dort yolu vardir:

* Bara kullanmak.

 Pozitif ve negatif kutuplar
kullanarak baglamak. Her bir
kutuptan her bir aklye esit
kablo uzunlugu saglamak.

* Yariya kadar baglamak. Tim
kablolarin ayni kalinlikta
oldugundan emin olmak.

* Capraz olarak baglamak.
Aklyl bu sekilde baglamak
basit ve etkili olsa da
bunun kusursuz bir ydntem
olmadigini unutmayin. Ayri ayri
aku akimlarinda hala kiguk
farkliliklar olabilir.

M ernenery  pure sinewave
inverter

pure sinewave
inverter

)

]

[ G

)

pure sinewave
inverter

_—

pure sinewave

inverter

3.4. Kursun-asit akii grubu dengeleme

24 veya 48 V gibi daha yiiksek gerilimli bir kursun-asit aki grubu olustururken birden fazla 12 V aktiyl seri olarak baglamaniz
gerekir. Ancak akiileri seri baglamakla ilgili bir sorun vardir: akiilerin elektriksel olarak ayni olmamasi. ¢ direnglerinde

kiguk farkhliklar vardir. Dolayisiyla, bir dizi aki seri olarak sarj edildiginde, direngteki bu farklilik her bir akiiniin terminal
gerilimlerinde farkliliga yol agar. Gerilimleri "dengesiz" hale gelir. Bu "dengesizlik" zamanla artar ve akilerden biri siirekli
olarak asin sarj edilirken diger aku strekli olarak dusiik sarj edilmesine yol agar. Bu da seri bagli akilerden birinin erken

arizalanmasiyla sonuglanir.

Bir akii grubunun dengeli olup olmadigi su sekilde kontrol edilir:
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» AkU grubunu sarj edin.

Toplu sarj asamasinin sonuna dogru 6l¢cim yapin. Bu, sarj cihazinin tam akimda sarj
oldugu zamandir.

* Akulerden birinin tek basina gerilimini dlgln.

» Diger akiiniin tek basina gerilimini dlgln.

Bu gerilim degerlerini karsilastirin. @t |

Bu gerilimler arasinda gozle gorilir bir fark varsa aki grubu dengesiz demektir.

ilk kurulumda akii dengesizligi su sekilde onlenir:

Baslangigtaki aki dengesizligini 6nlemek icin her bir akliyl seri (ve/veya paralel) baglamadan énce tamamen sarj
ettiginizden emin olun. Zamanla akuler eskidikge olusabilecek dengesizligi 6nlemek igin Akl Dengeleyici kullanin. Aku
dengeleyici, sagdaki resimde gosterildigi gibi bir sisteme baglanir. Bu sistem, aki grubu gerilimini ve ayrica tek tek aki
gerilimlerini dlger.

Akii Dengeleyici su sekilde ¢alisir:

» Akl dengeleyici, aki grubu sarj edilir edilmez ve sarj gerilimi 27,3 V izerine ulastiginda
devreye girer.

» O anda aku dengeleyici her iki aktintn gerilimlerini 6lcmeye ve karsilastirmaya baglar.

« Iki akii arasinda 0,1 V izerinde gerilim farki tespit eder etmez uyari 151§1 yakar ve iki
aklyu dengelemeye baslar.

« Bunu, her iki akii gerilimi esitlenene kadar bu akiiden 0,7 A diizeyine kadar bir akim iy
cekme yoluyla daha yliksek olan akiyu bosaltarak yapar.

AkU dengeleme gerekli etkiyi yaratmazsa ve gerilim farki 0,2 V diizeyinin Ustlinde olursa akl dengesizligi aki dengelemenin
dlzeltebileceginden daha buyktir. Bu, blyik olasilikla akllerden birinde bir ariza oldugunun gdstergesidir ve Aku
Dengeleyici bir alarm ¢alip alarm rélesini etkinlestirir.

24 V sistem igin tek bir aki dengeleyici gereklidir. 48 V sistem igin ise her aku arasinda bir tane olmak lizere g aku
dengeleyici gereklidir.

Daha fazla bilgi i¢in Akui Dengeleyicinin Urin bilgileri sayfasina bakin: https://www.victronenergy.com.tr/batteries/battery-
balancer

3.5. Akii grubu orta noktasi

Aku dengesizligi, aki grubunun orta nokta gerilimine bakilarak tespit edilebilir. Orta nokta geriliminin izlenmesi, bu deger
belirli bir degerin 6tesine saptiginda alarm olusturmak igin kullanilabilir.

Hem aku dengeleyici hem de akl monitoru orta nokta alarmi olusturabilir.

BMV 702, BMV 712 ve SmartShunt akii monitérlerinin timunde orta nokta izleme igin kullanilabilecek ikinci bir gerilim girigi
vardir. Bu girig, akii grubunun orta noktasina baglanabilir. Akl monit6ru iki gerilim arasindaki farki miktar veya ylizde olarak
gosterir. Daha fazla bilgi igin akli monitord Grlin sayfasina bakin: https://www.victronenergy.com.tr/battery-monitors

Orta nokta alarmi asagidakileri ifade ediyor olabilir:

* Acik hiicre veya kisa devre yapmis hiicre gibi bir nedenle tek bir aki arizalanmistir.

* Bir veya birden fazla ak, silfatlasma veya aktif malzemenin dékilmesi nedeniyle
kullanim émriiniin sonuna ulagmistir.

* Dengeleme gereklidir (sadece islak hicreler igin).

Bir seri/paralel akii grubunda her bir paralel seri dizinin orta noktalarini baglamak kullanigli olabilir. Bunu yapmanin nedeni,
akl grubu igindeki dengesizligi ortadan kaldirmaktir.

Orta noktalar su sekilde baglanir:

(1) . victron energy Akii grubunun kablo baglantilarinin
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 Akdleri sagdaki resimde gosterildigi gibi seri/paralel baglarsaniz her bir seri dizisi igin ayri
gerilimlerin degisecegini ve ayni zamanda dizi icinde de degisecegini gorirsiiniz.

+ Oncelikle, ortak bir negatif ve pozitif baglanti noktasi veya bara kullanarak her bir dizinin
ayni gerilimlere sahip oldugundan emin olun.

* Her bir dizi gerilimi esit oldugunda, orta noktalar baglanabilir. Orta nokta kablolarinin
akdler arasindaki tam akimi tasiyabildiginden emin olun.

» Aku grubunun orta noktasi baglandiktan sonra 3 akl dengeleyici (her dizi icin bir
adet) kullanmak yerine bir akii dengeleyici kullanilabilir. Ayrica, tim aki grubunun orta
noktasinin izlenmesi igin tek bir BMV kullanilabilir.

Yiikleri akiiniin orta noktasina baglamayin:

28.8V

286V

285V

288V

288V

288V

288V

288V

288V

Daha disuk gerilim gerektiren yukleri calistirabilmek igin yuklerin aki grubunun orta noktasina baglanmasi énerilmez.
Aksi takdirde, akii grubunda buyuk bir dengesizlik meydana gelir. Bu dengesizlik, akii dengeleyicinin potansiyel olarak
dlzeltebileceginden ¢ok daha bulyuktur (0,7 A dizeyinin Ustiinde) ve daha disuk gerilimi saglamak igin kullanilan aku,

zamanindan 6nce arizalanacaktir.

Aku grubunun orta noktalari yalnizca dengeleme ve/veya izleme amagl kullanilabilir.

Su islemi yapmayin: Bunun yerine Orion DC-DC doénustiricii kullanin:
—
24V loads 24V loads
’_\ J g o
12V iads
N

12V loads
a
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4. DC kablo baglantisi

Bir sistemde dogru kablo kalinhiginin kullaniimasi énemlidir. Bu bélimde bunun nedeni agiklanir ve sistemin DC kablolamasi
tasarlanirken nelere dikkat edilmesi gerektigine dair diger yararl bilgiler yer alir.

4.1. Kablo segimi
Dogru kablo ancak sistemdeki akimlar bilindiginde segcilebilir. Akimin nasil hesaplanacagdini 6grenmek icin Akim, kablo
direnci ve gerilim dususu [8] bolimiine bakin.

2400 W load 2400 W load 2400 W load

200A
70 mm?

12 Volt

Asagidaki listede, kablo uzunlugunun 5 metreden az olmasi kosuluyla, bu akimlara hangi kablo boyutunun karsilik geldigine
dair bir 6rnek géstermektedir.

Sistem gerilimi bagina tercih edilen iist invertor gii¢ sinirlari sunlardir:
* 12V: maksimum 3000 VA.

¢ 24V: maksimum 5000 VA.

* 48V: 5000 VA ve Usti.

Cok kalin kablolar kullanmaktan kaginmak igin g6z éniinde bulundurmaniz gereken ilk sey,
sistem gerilimini artirmaktir. Sistemde biyik bir invertoriin olmasi, biyik DC akimlarina yol
acar. DC sistem gerilimi artirilirsa DC akimi duser ve kablolar daha ince olabilir.

Sistem gerilimini artirmak istiyorsaniz ancak yalnizca 12 V ile basa ¢ikabilecek DC yiikleri
veya DC sarj kaynaklari varsa sistemin tamami igin diistik bir gerilim segmek yerine DC-DC
doénustiruculeri kullanmayi degerlendirebilirsiniz.

Daha 6nce de agiklandidi gibi, her zaman dogru kablo kalinhigini kullanmak ¢ok 6nemlidir. Dogru kablo kalinhgini Grin
kilavuzunda bulabilirsiniz. Cok ince bir kablo kullanmak sistem performansi tizerinde dogrudan olumsuz bir etkiye sahiptir.
Genel olarak, kablo damar kalinligi mm? cinsinden belirtilir. Bu deger, kablo damarinin yiizey alanini belirtir. Ancak AWG
(American Wire gauge) gibi baska ek gosterimler de kullanilir. AWG'den metrige dénistirme tablosu icin lutfen bu bolimin
sonuna bakin.

* Cok damarli bir kablonun damar gapini bulmak igin kablo yalitimina bakin. Kablo tizerinde
kablo damar kalinligini gésteren isaretler olacaktir.
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Bazi kablolarin ¢ok kalin yalitima sahip olabilecegini ve olduklarindan daha kalin gériinebileceklerini unutmayin. Kablo
isaretine veya teknik 6zelliklerine bakarak gergek damar ¢apini 6grenin veya alternatif olarak fiziksel kontrol yapin. Kablo
yalitkanini biraz siyirip kablonun bakir damarina bakarak damarin ¢apini tahmin edin. Tek telli bir kabloda, kablo gekirdeginin
gapini Olgerek ylzey alanini hesaplayabilirsiniz, ancak ¢ok telli bir kabloda bu yéntem o kadar kesin degildir. (Lutfen tek
damarli kablolarin kullanilmasini énermedigimizi aklinizda bulundurun).

Surface area = it x radius?
Surface area = 1t x (diameter/2) 2

A=mx(d/2)?

Yeterince kalin bir kablo bulamazsaniz kabloyu ikiye katlayin. Cok kalin bir kablo yerine baglanti basina iki kablo kullanin.
Ancak bunu yaparsaniz her zaman her iki kablonun birlesik yizey alaninin énerilen ylizey alanina esit oldugundan emin
olun. Ornegin, 2 x 35 mm? kablo bir adet 70 mm? kabloya esittir. Daha biiyiik Victron invertér/sarj cihazlari, ézellikle bu
amagla iki pozitif ve iki negatif aki baglantisina sahiptir.

Kablo se¢iminde kaginmaniz gereken hatalar sunlardir: -

» Kaba damarli kablolar kullanmayin.
» Esnek olmayan kablolar kullanmayin.
* AC kablolari kullanmayin.

* Deniz ortami veya nemli ortamlar igin "deniz tipi kablolar" kullanin. Bunlar kalay kapli bakir damarli kablolardir.

Soldan saga: esnek olmayan kablo, kaba damarli kablo, ince damarli dogru kablo, kalay kapli damarli dogru deniz tipi kablo.

Kablo kalinhgini hesaplamak zor olabilir. Dogru kablo kalinligini segmenize yardimci olacak yontemler vardir:

« Uriin kilavuzuna bakin.
* Victron toolkit uygulamasi.
* Genel kural.

+ Onerilen akii kablolari tablosu.

Uriin kilavuzlari:

Tum kilavuzlarimizda trin igin kullaniimasi gereken DC akii kablosu boyutu (ve sigorta boyutu) onerilir.

Victron toolkit uygulamasi:

Victron uygulamasi kablo boyutunu ve gerilim distsiinu hesaplamaniza yardimci
olur. Uygulama suradan ucretsiz olarak indirilebilir: https://www.victronenergy.com.tr/
support-and-downloads/software#victron-toolkit-app

Asagidaki parametreleri girebilirsiniz:

* Gerilim.

* Kablo uzunlugu.

03Vor 2.4%

* Akim.
« Kablo kesiti.

Parametreler girildikten sonra, uygulama her iki kablo tzerindeki gerilim dususunu
hesaplar. %2,5'in altinda bir gerilim diisiisi hedeflemeniz gerekir.
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Onerilen akii kablolar tablosu:

Asagidaki tabloda, gerilim diststniin 0,259 Volt oldugu bir dizi standart kablo igin maksimum akim goésterilmektedir. Bu
tabloda toplam kablo uzunlugu kullanilir. Bu deger, pozitif kablonun uzunlugu arti negatif kablonun uzunlugu kadardir.
Kontaklar Gzerindeki kayiplarin dahil edilmedigini unutmayin.

5 metreye kadar 10 metreye kadar 15 metreye kadar 20 metreye kadar
Kablo Kablo kablo toplam kablo toplam kablo toplam kablo toplam
kesiti uzunlugu icin uzunlugu icin uzunlugu icin uzunlugu i¢in
SRR (mm2) maksimum akim maksimum akim maksimum akim maksimum akim
(A) (A) (A) (A)
0.98 0.75 2.3 1.1 0.8 0.6
1.38 1.5 45 23 1.5 1.1
1.78 25 7.5 3.8 25 1.9
2.26 4 12 6 4 3
2.76 6 18 9 6 5
3.57 10 30 15 10 8
4.51 16 48 24 16 12
5.64 25 75 38 25 19
6.68 35 105 53 35 26
7.98 50 150 75 50 38
9.44 70 210 105 70 53
11.00 95 285 143 95 71
12.36 120 360 180 120 90
Genel kural:

Hizli ve genel bir hesaplama igin 5 metreye kadar olan kablolarda bu formili kullanin:

Current / 3 = cable size in mm?

Ornek: akim 200 A ise kablonun su sekilde olmasi gerekir: 200/3 = 66 mm?

Sayfa23 Ny e DC kablo baglantisi



Wiring Unlimited

AWG-metrik doniisiim tablosu

Bu tabloda, AWG 10'a kadar olan kablolar igin dénustimler ve direng gésterilmektedir. Tablonun
tamami igin (AWG 40'a kadar) su baglantiya bakin: https://www.victronenergy.com.tr/upload/documents/
AWG%20t0%20Metric%20Conversion%20Chart.pdf

s Caping | Gop(m) | Vi alan (nm) | Diens (nmim)

4/0 = 0000 0.460 1.7 107 0.000161
3/0 = 000 0.410 10.4 85.0 0.000203
2/0 =00 0.365 9.26 67.4 0.000256
10=0 0.325 8.25 53.5 0.000323
1 0.289 7.35 42.4 0.000407

2 0.258 6.54 33.6 0.000513

3 0.229 5.83 26.7 0.000647

4 0.204 5.19 211 0.000815

5 0.182 4.62 16.8 0.00103

6 0.162 4.11 13.3 0.00130

7 0.144 3.66 10.5 0.00163

8 0.128 3.26 8.36 0.00206

9 0.114 2.91 6.63 0.00260

10 0.102 2.59 5.26 0.00328

4.2. Baralar

Baralar kablo gibidir. Tek farklari, sert metal birer gubuk olmalaridir. Bakir veya kalayli bakirdan uretilirler. Buyuk akimlarin
gectigi buyuk sistemlerde kullanilirlar. Akiler ve birden fazla invertoér arasinda ortak bir pozitif ve ortak bir negatif nokta
saglarlar. Baralar ayrica daha kigik sistemlerde, 6zellikle gok sayida DC ekipmani oldugunda kullanilir. Bu durumda bir
bara, birbirinden farkh tim DC kablolarinin baglanmasi igin iyi bir konum saglar.

Bara kalinligini hesaplamak igin 6nerilen kablo ylzey alanini kullanin ve bunu bara kesit alanina uygulayin.

surface area = width x depth

Ornek:

* 10 mm x 5 mm'lik bir bara.
* Yiizey alani kesiti 5 X 10 = 50 mmZ olur.
* Bu deger, 5 metreye kadar olan uzunluklarda 150 A igin uygun olmalidir.

Sistemin kablolamasini yaparken akiler ile DC dagitim noktasi arasindaki baglantinin ¢apraz kesiti, en az, baglanti noktasi
ile DC ekipmani arasindaki baglantilarinin gerekli capraz kesitlerinin toplamina esittir. Bunun 6rnekleri icin asagidaki resme
bakin.
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Q DIKKAT: Baralar yalitimli olmaz. Kisa devre veya elektrik carpmasini énlemek icin yalitimli aletler kullanin
ve metal takilar takmayin.

Baralari kullanirken, 6zellikle bara agiktaysa, cogu durumda baranin Gzerinin kapatiimasi
gerekir. Bunun nedeni, insanlarin baraya dokunmasini énlemek veya metal bir nesnenin
kazara pozitif ve negatif baralarin (izerinden diigmesi sonucunda her iki barayi da kisa
devre yapmasini 6nlemektir. Bunu yapmanin kolay bir yolu, baranin éniine veya lzerine bir
Perspex levha monte etmektir. Bkz. sagdaki resim.

Baralari kendiniz kolayca yapabilirsiniz. Sadece elektrik kablolarinin baglanabilmesi igin
delikler agtiginiz bakir veya pirin¢ bir cubug@a ihtiyaciniz vardir. Deniz uygulamalari igin
kalayli bakir veya piring kullanin. Baralar elektrik malzemesi toptancilarindan veya metal
tedarikgilerinden satin alinabilir.

Victron'un bara igeren gok sayida uriind vardir. Bunlar DC dagitim sistemleri ve sigortalar triin sayfamizda da bulunabilir.
Uriin bilgisinin tamami igin su sayfayi ziyaret edin: https://www.victronenergy.com.tr/dc-distribution-systems.

Victron baralarina genel bakis:

150, 250 ve 600 A degerinde, cesitli baglanti seceneklerine sahip, kapakl ve kapaksiz
baralar (250 A 6p modeli solda gorilmektedir).

250 A barali MEGA sigortalar i¢in 6 yollu sigorta tutucu.

Modiiler MEGA sigorta tutucular:

* 5 konumlu bara, 500 A dereceli.

* 6 konumlu bara. 1500 A (soldaki resimde goriilmektedir).
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Lynx dagitim sistemi, 12, 24 veya 48 V sistemler icin surekli bir bara olusturmak tizere
birbirine baglanabilen ayri moddllerden olusur:

a. Lynx Smart BMS - Akilli lityum akulerimiz igin aki monitori ve Bluetooth 6zellikli
BMS. Lynx distributér sigorta bilgilerini okumak ve bir GX cihazi ile iletisim kurmak igin
VE.Can iletisimini kullanir. 500 A derecelidir.

b. Lynx dagitici - dort adede kadar DC ylki veya akiyl ve bunlarin sigortalari ile ve her
sigortanin gosterge 1s1gin1 baglamak igin. (katlari baglanabilir). 1000 A derecelidir.

c. Lynx sant - Akl monitérl ve ana sigorta tutucusudur. GX cihazi ile iletisim kurmak ve
akl monitérind okumak igin VE.Can kullanir. 1000 A derecelidir.

d. Lynx Gug girisi - akileri baglamak igindir (Lynx dagitici da kullanilabilir). 1000 A
derecelidir.

4.3. Kablo baglantilar

Kablolari akdlere, Victron Griinlerine ve bir elektrik sistemindeki diger bilesenlere baglamanin gesitli yollari vardir.

Civatalar, somunlar, vidalar ve delikli pabug terminalleri

Victron Urtnlerindeki civatalarin yaygin boyutlari; M5, M6, M8 ve M10 gibi metrik boyutlardir.

Elektrik uygulamalarina yonelik civatalar genellikle kalayl piringten tretilir. Hasari 6nlemek
icin sikarken her zaman Ureticinin belirttigi tork degerini uygulayin. Asiri sikma; civata veya
somunda bozulmaya yol agabilir. Net tork degeri igin Grlin belgelerine bakin.

Delikli pabuglar kablolari civatalara baglamak igin kullanilir ve kablonun kalinligina uygun
olmalidir. Pabucu kabloya sabitlemek icin 6zel bir sikma aleti kullanin. Pabug yalitimh
degilse daha sonra yalitim eklendiginden emin olun.

Kablo deligini civataya baglarken bilesenleri su sirayla diizenleyin: rondela, yayli halka ve
ardindan somun. Pabucun montaj yiizeyi ile ayni hizada oldugundan emin olun. Baglantinin
akim tagima kapasitesini azaltabileceginden, pabug ile ylizey arasina pul veya sigorta gibi
herhangi bir sey yerlestirmekten kaginin.

Somunu sikarken yalitimli aletler kullanin. Aklde istem digi meydana gelen bir kisa devre
cok tehlikeli olabilir ve akimlar yalitimsiz anahtarinizi eritebilir veya kivilcim, aki patlamasina
yol acabilir.

Vidal konektorler

Vidali konektor terminalleri, kalin veya ince teller igin uygun olan gesitli tip, sekil ve boyutlarda gelir. Bir vidali konektérde
kullanilabilecek minimum veya maksimum kablo boyutunun gdstergesi igin her zaman Uriin kilavuzuna veya Ureticinin
belgelerine bakin.

4

Bazi vidali terminal 6rnekleri
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Temel vidali konektdr terminal tirleri:

1. Yikselen kafes kelepgeli terminali - Vida, kabloyu sikistirmak igin yiikselen bir kafes mekanizmasini harekete gegirerek
guvenli ve dengeli bir baglanti saglar.

2. Baski plakal veya kelepgeli terminali - Bir vida, metal bir plakayi veya kelepgeyi sikarak telin terminale dogru
sikistiriimasini saglar.

3. Standart vidali terminal - Dogrudan telin Gzerine sikilan ve onu metal bir plakaya dogru sikistiran basit bir vida kullanir.

Soldan saga: ylikselen kafes kelepgeli terminal - baski plakasi terminali - standart terminal

Telin yerlestiriimesi

Kabloyu yerlestirmeden 6nce, giplak teli ortaya gikaracak kadar yalitim malzemesini soyun. Gerekirse ¢ok damarli kablo
tellerini yUksukle sabitleyin.

Direnci artirarak asiri iIsinmaya ve konektoriin erimesine neden olabileceginden, yalitim malzemesinin konektoér bosluguna
girmediginden emin olun. Ayrica, elektrik carpmasi veya kisa devre riski olusturdugundan, konektériin disinda ¢iplak tellerin
goriinmediginden emin olun.

Vv
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Elektrik konektérlerinin igindeki vidalar genellikle kalayl piringten Uretilir. Sikarken vidaya zarar vermemek igin mutlaka
belirtilen torku uygulayin. Dogru tork degerleri icin Grtn kilavuzuna veya Ureticinin belgelerine bakin.

Kabilo tipleri ve sonlandirma

Genel olarak tek damarli, sert veya kalin damarli ya da damarlarin birbirine lehimlendigi kablolar kullanmayin (vidal terminal
bunun icin tasarlanmadidi stirece). Aksi takdirde, zayif elektrik temasi gergekleserek asiri isinma veya baglantida gevseme
meydana gelebilir.

Tellerin hizalanmasina ve sabitlenmesine yardimci olmak ve vidali konektor iginde optimum temasi saglamak igin yuksik
kullaniimasi 6nerilir. Daha fazla ayrinti igin asagidaki bélime bakin.

Yiiksiik

Ykstkler (kablo ucu yiikstigu veya bagcik yiksugl olarak da adlandirilir), siyrilmis kablo uglari Gizerinde kayarak gtvenli
baglantilar icin damarlari bir arada tutan kiglik mansonlardir.

Yiksik kullanim alanlari:

* Yayllmanin 6nlenmesi: YUksUkler, 6zellikle gok damarli tel kafesi veya kelepgesi olmayan vidali terminallerde, bir vidaya
veya itmeli konektdre takildiginda kablo damarlarinin yayilmasini énler.

» Kurulum sirasinda, gevsek damarin elektrik sisteminde aralikli arizalara yol agabilecedi damar ayrilmasinin énlenmesi.
* Tellerin Sertlestiriimesi: Yuksukler tel demetlerini sertlestirerek tellerin itme tipi terminallere yerlestiriimesini kolaylastirir.

» Duzenli Gérunim: Dizgun ve dizenli bir kablolama sistemi olusturmaya yardimci olurlar.

Yiiksikler, farkli kablolara ve uygulamalara uyacak sekilde gesitli boyutlarda ve tiplerde gelir. Ozel bir sikma aleti kullanilarak
tel Gzerine kivrilmalari gerekir.
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Yiksuk tipleri:
* Yaltimsiz yiksukler, giplak.

« Plastik bilezikli yalitimli ytksukler. Bilezik kisisel koruma saglar ve yiikstgun konektdre gok derin yerlestiriimesini onler.

« Plastik bilezikli iki tel igin cift tel ylksukleri. Bunlar, iki kablonun tek bir konektore takilmasi gerektiginde kullanihr.

b lbebdldee

Vidal terminaller ile yiksuk kullanimi

Kablolari vidal terminallere, 6zellikle de tel kafesi veya kelepgesi olmayan terminallere baglarken yiiksik kullanmak son
derece 6nemlidir. Su durumlarda kullaniimalidir:

» Standart vidali terminal: Yuksuk kullanilmasi gereklidir.
« Baski plakasi terminali - stege baglidir, ancak tel, vidali terminal kafesinden gok daha kiigiikse dnerilir.

* Yukselen kafes kelepceli terminal - Gerekli degildir, ancak ¢ogu uretici, yuksuk kullanimina izin verir.

Yiksuk olmadiginda, cok damarli kablolar yayilabilir veya vida tarafindan sikistirilabilir.

Bu da eksik temasa veya damarlarin hasar gérmesine neden olabilir. Bu durum, sagdaki
resimde gorilmektedir: Ustteki kabloda zayif temas ile hasarli damarlar gérilirken, yiksik
ile korunan alttaki kabloda tam temas korunur.

Yiksiik sikma

Yuksugu tel demetlerinin gevresinde glvenli bir sekilde sikmak igin her zaman 6zel bir sikma
aleti kullanarak dayanikli, glivenli ve gaz gegirmez bir baglanti saglayin. Sagdaki resimde
gosterildigi gibi, bir ylkstugu kivirmadan bir telin Gizerine sikmak, baglantinin zayif olmasina
yol agar: kivirilmamis Ust yUksuk zayif bir baglantiya neden olurken, dogru sekilde kiviriimig
alt yiksik guvenli bir baglanti saglar.

Yuksugun yonlendiriimesi

Kablo boyutunun ve yikstugin konektor kafesine uygun oldugundan emin olun. Sikma
sekli kafes sekliyle uyusmalidir. Yiksigu takarken terminal kafesi yoniyle dogru sekilde
hizalayin.

Basmali konektorler

Basmali konektorler yayl konektorlerdir. Bazilari gegmeli, bazilari ise kollu ve telin tekrar
cekilmesini 6nlemek igin mandalhdir.
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Bunlarin nasil kullanilacagiyla ilgili olarak agsagidaki 6rnege goz atabilirsiniz:

* Yeterli uzunlukta kablo yalitim malzemesini siyirin.

* Turuncu kismi diiz tornavida ile agagr dogru itin.

.

Soyulmus kabloyu yerlestirin.

.

Kablo yalitim malzemesinin konektdre girmesini 6nleyin. Aksi takdirde konektor isinarak eriyebilir.

.

Yalitilmamis (ciplak) kablolari konektérin diginda birakmaktan kaginin. Aksi takdirde elektrik garpmasi veya kisa devre
tehlikesi olusabilir.

¢ Turuncu kismi serbest birakin.

.

Kablo artik yerine oturmustur. Glvenli bir sekilde sabitlenip sabitlenmedigini kontrol etmek icin hafifce ¢ekin.

Faston terminaller

Faston sikma terminali 6zel bir sikma aleti ile kabloya sikilmalidir. Bu ~
konektdrlerin yalitimh ve yalitimsiz modelleri ile geri donlslu konektorler gibi @

ozel turleri vardir.

MC konektorler

Bu konektorler sadece glines panellerini diger glines panellerine ve/veya glines enerjili sarj
cihazlarina baglanti yapmak icin kullanilir.

En yaygin olan tiri MC4'tir. MC1, MC2 ve MC3 gibi diger turleri de mevcuttur ancak artik
kullanilmamaktadir. "MC" harfleri MultiContact'in kisaltmasidir ve bu da Griinin ilk Ureticilerinden

birinin adidir. 1 ile 4 arasindaki rakamlar mm? cinsinden kontak pimi kesitini belirtir. & ;-

Bazi 6zellikler:

* Su gegirmezdirler (IP67) ve agik havada kullanilabilirler.

Erkek veya disi konektorleri vardir.

* 20 A, 600 V (yeni strimler 1500 V) igin derecelendirilmistir.

Ozel bir sikma aleti gerektirirler.
« Onceden monte edilmis kablolar olarak satin alinabilirler.
* MC4Y parcalari (veya Y kablolar) glines panellerini paralel baglamak icin kullanilir.

Daha fazla bilgi edinmek icin Glines enerjisi [42] bolimune bakin.

RADLOK™ konektorler

Amphenol, itmeli tip DC konektdrler sunar. Bunlar, konektéri yerinde sabitleyen ve /
baglantinin istem disi kesilmesini 6nleyen benzersiz, pozitif bir kilitteme mekanizmasina
sahiptir. Konektor son derece glivenilir ve titresim, sicaklik, nem ve asindirici maddelere "

maruz kalma gibi gevresel kosullarina karsi son derece dayanikli olacak sekilde ivﬂ P ‘$$
tasarlanmigtir.

1000 V dizeyine kadar derecelendirilmis 70 - 400 A modelleri mevcuttur, bunlar genellikle
yonetilen akilerle kullanihr.

Anderson soketleri

Korozyona kargi dayanikli olmasi igin kalay veya nikel kapli, bakirdan yapiimis yayl konektorlerdir.
Farkli kablo 6lgllerini ve akim gereksinimlerini karsilamak igin cesitli boyutlarda gelirler. Genellikle
hizli baglanti ve baglanti kurma ve kesme islemlerinin yaygin oldugu otomotiv uygulamalari veya
mobil uygulamalarda kullanilirlar.

Akim derecesinin, sisteminizin tam yUk altinda oldugu durumdaki akim seviyesiyle uyustugundan
emin olun. Aku ve invertdr arasinda yer aliyorlarsa kablo direncine katkida bulunurlar. Boyle
durumlarda, kullanimlarini sinirlayin veya kullanmaktan kaginin.
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Arag figleri

Bunlar genellikle dusiik kaliteli otomotiv uygulamalarinda kullanilir. 10 A Gsti akimlari
tastyamazlar. Bu agidan, invertér baglamak igin uygun degildirler. Arag devresinin 10 A alti
bir sigorta degerine sahip olabilecegini de g6z éntinde bulundurulmalidir.

Bunlari kullanirken fisi dogru ve yeterince derine takmaya dikkat edin. Dogru takilimazsa
konektdr 1sinabilir ve eriyebilir. Bu bileseni sinirli seviyede kullanin veya kullanmaktan
kaginin.

Akii kelepgeleri

Bunlar yalnizca gegici baglantilar igindir. Genellikle yeterince ylksek akim degerine sahip
degildirler ve bir elektrik sisteminde hicbir zaman kalici olarak kullaniimamalidirlar. Bu
bileseni sinirl seviyede kullanin veya kullanmaktan kacinin.

4.4. Sikmal tip terminaller

Yalitkan sikmali tip terminaller hakkinda bazi 6zel notlar. Bu tirdeki sikmali tip terminaller kolayca temin edilebilir ve
kullanilabilir.

Kirmizi, mavi ve sari olmak tizere 3 renkte mevcutturlar. Bu renkler, sikmal tip terminal ile kullanilabilecek tellerin boyutunu
gosterir:

« Kirmizi - 0,5 ile 1,5 mm? arasindaki teller igin.
* Mavi - 1,5 ile 2,5 mm? arasindaki teller igin.
* Sari - 2,5 ile 6 mm? arasindaki teller igin.

Asagidaki tabloda, farkli kablo uzunluklarinin kullanildigi durumlarda sikmali tip terminal rengi bagina maksimum akim
gOsterilmektedir.

Colour wire size wire size | 5 mcable | 10 m cable | 15 m cable | 20 m cable
mm? AWG max A max A max A max A
OF | Red 0.5-15 22-16 4.5 2.3 1.5 1.1
O = Blue 15-25 16-14 75 3.8 25 1.9
@F Yellow 25-6 10-12 18 9 6 5
victron ener
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Sikmali tip terminaller asagidaki tabloda belirtildigi gibi ¢esitli sekillerde mevcuttur.

Spade
Spade female Spade Fork Bullet Bullet Pin Bgtt Eye Blade
female Isolated male female male splice

L &L 22 2L

Soldan saga:

(@)

« Disi faston terminal, yalitimsiz.

.

Disi faston terminal, yalitimh.

.

Erkek faston terminal.

* Catal terminal.

.

Disi soket terminal - bu terminalin kullaniimasi énerilmez. Bunlar genellikle yetersiz temas eder ve sistem sorunlarina yol
acabilir.

Erkek soket terminal - bu terminalin kullaniimasi énerilmez. Bunlar genellikle yetersiz temas eder ve sistem sorunlarina yol
acabilir.

« Igne tip terminal.

* Ug uca eklemeli terminal - bu terminalin kullaniimasi 6nerilmez. Bunlar genellikle yetersiz temas eder ve sistem
sorunlarina yol agabilir. Daha iyi bir alternatif, 4 mm?ye kadar kablolar igin derecelendiriimis WAGO Kompakt Ekleme
Konektorli 221-482'dir, daha fazla bilgi igin su sayfaya goz atin: https://www.wago.com/global/installation-terminal-blocks-
and-connectors/compact-splicing-connector/p/221-482

* Tirnakh terminal.

Sikmali tip terminali kabloya diizglin bir sekilde sikmak igin profesyonel bir circirli sikma aleti kullanin. Circir hareketi,
sikilan kisma dogru basincin uygulanmasini saglar. Aletin kirmizi, mavi ve sari noktalarla gosterilen 3 sikma alani vardir. Bu
noktalar sikmali tip terminal rengine karsilik gelir. Profesyonel bir sikma aleti 6rnegi icin asagidaki resme bakin.

Ayrica, sikma isleminden 6nce kablo yalitim malzemesinin sikmali tip terminalin icine gok fazla itiimediginden emin olun.
Sikmali tip terminal, biri tel damari ve digeri tel yalitim malzemesi igin olmak Uzere iki farkli sikma bolimune sahiptir.
Profesyonel sikma aleti her iki bolimU de farkli basingta sikacaktir.

Sikma isleminden sonra, sikmali tip terminalin glivenli bir sekilde sikildigindan emin olmak igin kabloyu hafifce gekerek
sikiligini test etmek iyi bir uygulamadir.

4.5. Kablo gegisleri

Bir sistemdeki tlim bilesenler arasinda kablolari gegirirken ve baglarken bu kablo gegisleriyle ilgili olarak dikkat edilmesi
gereken bir dizi uygulama vardir. Her ne kadar dogru kablo tavsiyelerine uymus olsaniz da, kabloyla ilgili olarak sistemde
sorunlara yol agabilecek bazi faktorler vardir.
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Dogru kalinlikta kablo kullanin ve gerekirse iki kat kablo kullanin:

Bu kitabin Teori [2] béliminde kablolarin neden belirli bir kalinlkta olmasi gerektigi ve kablolarin ¢ok ince olmasinin olumsuz
etkilerinin neler oldugu agiklanmistir. Ancak, bir sistemin kablolamasi yapilirken gerekli kablo kalinligi mevcut olmayabilir
veya bu kablo kalinliginin elde edilmesi zor olabilir. Ayrica, gok kalin kablolarla manevra veya siki kivrimlar yapilamayabilir.
Bu gibi durumlarda, tek bir kablo yerine iki kablo kullanmakta sakinca yoktur. Birgok invertoriin ve invertor/garj cihazinin tam
da bu nedenle ¢ift pozitif ve ¢ift negatif terminali vardir.

Cift kablo kullanildiginda, her bir kablonun ayri ayri sigortalanmasi gerekebilir. Gereksinimler lilkeye ve uygulamaya gore
degisebileceginden, litfen bu konuda yerel diizenlemelerinizi kontrol edin.

Diger bir yerel gereklilik de her bir iletkenin tam yuki tasiyabilmesi olabilir. Bu durumda kablolarin ikiye katlanmasi miumkun
olmadigindan, lutfen bu durumun sizin igin gecerli olup olmadigini yerel yoénetmeliklerden kontrol edin.

Kablolari miimkiin oldugunca kisa tutun:

AkU ve invertor veya invertor/sarj cihazi gibi yiksek akim kablolari arasindaki uzunlugu mimekin oldugunca kisa tutmaya
calisin. Ancak, kursun asit akileri sizdirmaz olsa bile, elektronik ekipmanlari dogrudan kursun asit akilerin Gizerine
yerlestirmemeye dikkat edin.

Bdylece ¢ok kalin kablolar kullanmaniza gerek kalmaz. Akuler ne kadar yakin olursa kablo o kadar kisa ve ince olabilir.

Kablolarin isi tirettigini unutmayin:

Kablo direnci nedeniyle, kablolar iclerinden akim gecerken isi Uretir. Kablo izerindeki gerilim diislisu ne kadar yuksek olursa
o kadar fazla 1si tretilir. Ornegin, gerilim diisiisii %2,5 ise bu durum, kablodan 1000 W gii¢ gegerse, bu giiciin %2,5'inin isi
olarak dagilacagi anlamina gelir. Yani 1000 W yuk i¢in bu oran 25 W 1s1 anlamina gelir.

Uretilen bu 1sinin dagilabilmesi énemlidir.

Kablolar, 6rnegin kablo kanali igerisine alinirsa 1s1 dagilamayabilir ve bunun sonucunda kablolar ¢ok fazla isinir. Bu durumda
tek ¢6zim kablo kalinhgini artirmak ve hatta belki de iki katina gikarmaktir.

Ust kismi acik bir kablo kanali kullanin. Alternatif olarak daha kalin kablolar kullanin. Béylece gerilim diisiisii daha az olur ve
dolayisiyla daha az 1s1 uretilir. Bu konuda daha fazla bilgi igin Akim, kablo direnci ve gerilim disusu [8] bolimiine ve Kablo
gerilim distsunun olumsuz etkileri [11] bélumine bakin.

Bir 6neri de sistemi tam ylikte calistirmak ve kablolari termal kamera ile kontrol etmek olabilir. Bu ayni zamanda gevsek
kablo baglantilarini veya iyi durumda olmayan sikmali tip terminalleri tespit etmenin iyi bir yoldur.

Kablolarda ekstra pay birakin

Arag titresimi gbz 6niinde bulunduruldugunda, kablolarin siki olmasi iyi bir sey degildir. Sikmali tip terminaller ve aku
kutuplari ¢ok fazla stres altinda olur ve zamanla gevser. Buna iyi bir 6rnek, blyuk bir aku grubu olusturmak igin akuler
arasinda yapilan kablo tesisatidir. Birbirine baglanan kablolarda biraz gevseklik yoksa ve akiller tamamen hareketsiz
olmayabilirse akl terminalleri veya kablo terminalleri izerinde ¢ok fazla baski olur ve sonunda bunlar gevser veya hasar
gordr.

Gerilim azaltici kullanin

kalin kablolar adir oldugundan, kalin bir kablonun tim agiriginin invertor, invertor/sarj cihazi veya aki baglantisindan
tamamen sarkmasina izin vermeyin. Ozellikle kurulumun titresime maruz kaldi§i durumlarda bu &nemlidir. Gerginlik
azalticilar veya kablo montaj braketleri kablonun agirhgini alir.

4.6. DC sigortalarini ve devre kesicileri kontrol edin

Sigorta, bir devredeki kablolari asiri iIsinmaya veya yangina yol agabilecek asiri ylksek
akimlardan koruyan bir elektrik glivenlik cihazidir.

Sigorta, elektrikli cihaza giden besleme kablosuna yerlestirilir. Sigortadan belirli bir stre

icin akim de@erinden daha ylksek bir akim gegtiginde sigorta atar. Sigorta attiktan sonra
devreye akim gitmez. Elektrikli bir cihaz ariza yaptiginda veya elektrik devresinde kisa devre
oldugunda beklenenden daha yuksek akim durumlari meydana gelebilir.

Sigorta kablolar ve ekipmanlari sunlara karsi koruma saglar:

» Asin akim - bir telde nominal dederinden daha fazla akim gegtiginde.

* Kisa devre - bir iletken yanhsglikla baska bir iletkenle temas ettiginde.
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Sigorta nasil galisir?
Ug tiir sigorta mekanizmasi vardir:

* Tel sigorta (tek seferlik).
» Termal sigorta (tekrar kurulabilir).

* Manyetik sigorta (tekrar kurulabilir).

"Tek seferlik"” sigorta:

Geleneksel olarak sigorta, Gizerinden kabul edilemeyecek kadar yiksek bir akim gecer
gecmez eriyen bir tel veya metal serit icerir. Sigortadaki tel eridiginde elektrik devresi
kesilir ve devreden daha fazla akim ge¢gmez. Sigorta attiktan sonra devrenin tekrar galigir
hale gelmesi icin yeni bir sigorta ile degistirilmesi gerekir. Bu sigortalar tek kullanimlik
sigortalardir. Attiktan sonra tekrar kurulamazlar. Yeni bir sigorta ile degistiriimeleri gerekir.

Eski haline getirilebilir (veya otomatik) sigorta:

Diger bir sigorta tiiri de genellikle devre kesici veya minyatiir devre kesici (CB veya MCB) olarak adlandirilan otomatik
sigortadir. Bu cihazlar yiiksek akim algilandiginda akim gecisini keser. Bazen yiiksek akim olayi gectikten sonra yeniden
baglanirlar veya manuel olarak tekrar kurulmalari gerekir. Geleneksel sigortalar gibi degistiriimeleri gerekmez.

Bu sigortalarin termal veya manyetik olmak Gzere 2 calisma prensibi vardir ya da bunlarin
birlesimi kullanilir:

» Termal devre kesici, asiri akim gectiginde 1sinan bi-metal bir serit icerir. Isindiginda
blkdulir ve bunu yaparak akimin yolunu keser.

* Manyetik devre kesici, yliksek akima duyarli bir elektromiknatis igerir. Blyuk bir akim
gecisi oldugunda elektromiknatis, akimin yolunu kesen manyetik bir kuvvet olusturur.

DC sigortalarinin konumu:

Bir akiiye baglanan her tiiketicinin sigortalanmasi gerekir. Sigorta pozitif kabloya yerlestirilir.
Her bir tliketicinin ayri bir sigortasi olmalidir. Ekipmanin gii¢ degeri ne kadar blyiik veya
kiiglik olursa olsun, bu durum gegerlidir. Akuler yangina yol agabilecek ¢ok ylksek akimlar
Uretebilir. TUketici bir ariza gelistirir ve dahili olarak kisa devre yaparsa ¢ok blyuk bir akim
geger ve yangin tehlikesine yol agabilir. DC devresi genellikle ana aku sigortasi igerir ve
daha sonra bireysel tiketicilere ayrilir. Her tuketicinin ayri bir sigortasi vardir.

AC devre kesicilerinin konumu:

Devre kesiciler genel sebekenin ve/veya jeneratoriin panoya giris noktasinin yakininda
bulunur. AC kesicisi akim tasiyan iletkene veya hem akim tasiyan hem de nétr iletkene
yerlestirilir. Tek veya cift kutuplu devre kesiciler kullanilir. Genellikle her AC beslemesi igin bir
ana devre kesici bulunur ve ardindan besleme cesitli gruplara ayrilir. Her grupta, bir grup AC
tuketicisini koruyan bir devre kesici bulunur.

PV panel dizisi i¢in devre kesicilerinin konumu:

PV panel dizisi ile glines enerjili sarj cihazi arasina sigorta yerlestiriimesi gerekir. Lutfen
yerel yetkililere danigin. Diizenlemeler, uygulamaya ve lilkeye bagl olarak degisir.

Sigorta tutuculari

s

Sigortalarin sigorta tutucularina yerlestiriimesi gerekir. Sigorta tutucu sigortayi givenli bir sekilde yerinde tutar. Bu bilesenler
bazi durumlarda elektrik yalitimi da saglar. Devre kesiciler genellikle DIN rayina monte edilir. Sigortalar ve devre kesiciler

genellikle bir salt panosunda, tercihen bir muhafazanin iginde bulunur.
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Sigorta degerleri ve dogru sigortanin nasil segilecegi:
Sigorta segerken 4 secim kriteri vardir: -
* Akim degeri

» Voltaj sinifi

» Kesme derecesi (bkz. Lityum sistemler icin kesme derecesi ve sigorta segimi [36])
* Hiz

» Tip

Devreye ve o devredeki ekipmanlarin gig tiiketimine uyacak dogru sigortayr segmek énemlidir. Sigortanin derecesi sigorta
Uzerinde gosterilir veya sigortanin veri sayfasinda veya teknik 6zelliklerinde bulunabilir.

Akim degeri

Bir devrede sadece bir tiketici varsa sigortanin o tiiketicinin akim derecesine veya kablonun akim derecesine (hangisi daha
dusukse) uygun olmasi gerekir. Bir devrede birden fazla tiiketici varsa sigortanin devredeki kablolarin akim derecesine
uymasi gereklidir.

Voltaj sinifi

Sigorta gerilimi, sistemde beklenen maksimum gerilime esit veya daha buyik olmalidir. Sigortanin gerekli tur, DC ve/veya
AC icin 6zel olarak derecelendiriimis olmasi gerekir. Cogu DC sigortasi 12 ve 24 V igin uygundur, ancak 48 V ve Ustu

icin uygun olmayabilir. Liitfen tim sigortalarin veya devre kesicilerin hem AC hem de DC devrelerinde kullanilamayacagini
unutmayin. Sigorta hem AC hem de DC igin kullanilabiliyorsa AC gerilimi genellikle DC geriliminin derecelendirmesinden
daha ylksektir. Ayrica, devre kesicilerin tek yonlt olmayabilecegini aklinizda bulundurun. Dolayisiyla, DC icin devreye hangi
yonde baglandiklari 6nemlidir.

Hiz

Sigortanin hizi, ariza akimi olustugunda sigortanin agilmasi igin gegen suredir. Bu sire; sigortanin malzemesi, mekanizmasi,
akimi ve sicakligi ile belirlenir.

Yavas ve hizli atan sigortalar vardir:

* Yavas atan sigortalar genellikle otomotiv ve denizcilik devrelerinde bulunabilen DC uygulamalarinda kullanilir. Bu devreler,
motor gibi ylksek baglatma akimina sahip tlketiciler veya invertor gibi kapasitorll cihazlar igerir. Yavas atan sigorta
yuksek, kisa sureli baslangi¢ akimina dayanir ve motorun ¢alismasini saglar.

* Hizh atan sigortalar AC uygulamalarinda kullanilir. AC tuketicileri genellikle elektrik akisindaki degisikliklere karsi
hassastir. Bu nedenle tuketiciyi korumak igin hizl tepki verebilen bir sigortaya ihtiya¢ duyarlar. Ancak bazi durumlarda
AC tiiketicisi yuksek bir baglatma akimina sahip olabilir. Bunlar buzdolaplari, klimalar ve kompresorler gibi elektrik motorlu
ekipmanlardir. Bdyle durumlarda daha yavas bir sigortaya ihtiya¢ duyulur.

Sigorta elemani hiz aralig:
* FF Cok Hizli Devreye Giren (Flink Flink).

- F Hizli Devreye Giren (Flink).
M Orta Hizda Devreye Giren (Mitteltrage).
* T Yavas Devreye Giren (Trage).

s TT Cok Yavas Devreye Giren (Trage Trage).
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Sigortalarin isaretleri

Sigortalarda, derecelerinin ne olduguna dair isaretler bulunur. Ancak bilgiler eksik olabilir. Bu durumda daha fazla bilgi
edinmek igin iyi bir kaynak, sigortanin teknik 6zellikleridir. Bu bilgilere internetten veya sigorta tedarikginizden kolayca
erisebilirsiniz.

: . Catalog Marine Rated Battery Fuses
m-— Primary markings on fuse cap el
eg: T 3.15A H 250V == Voltage rating of Application Full range circuit protection for automotive and marine applications. Break in capacity meets the requirements of
250 Volts or less conventional vehicie batteries and 42V electrical networks
l_l ? T Ampere rating Voltage Rating 58V Maximum
of 3.15 Amps
Refer Refer Amperage 30A- 3004
Table 1 Table 2. Rating
Ingress P66
Protection
Ignition Per SAEJ1117

Protected
Interrupt Rating 10000 AMP @ 14Vdc 5000 AMP @ 32Vidc 2000 AMP @ 58Vdc

Torque Rating  Maximum 12 Nem (106 in-lbs)

Material Body - Ceramic Housing & Cover: UL-rated 94V0 Thermoplastic Ring Terminals - Tin Plated

Sigorta tiirlerine genel bakis:

Cam veya seramik sigortalar

+ Tel sigorta ? V. |

« Yaklasik 60 A diizeyine kadar é’ é %

« 250V AC veya DC'ye kadar & /4 N

* Hizli veya yavas

Bigak sigortalar (otomotiv)

. Tel sigorta aton Blade type fuses

* 120 A diizeyine kadar: m oo &
bt G

+ 32V DC H 1

* Yavas

Midi Sigortalar
* Tel sigorta

* 23-200A
* 32Vdc

* Yavas

Cooper Bussmann MRBF sigortalar

* Tel sigorta
*+ 30-300A
» 58 Vdc

* Marin tip

» Dar alan kisitlamalar igin. Bara gibi bir DC terminaline
dogrudan monte edilebilir. ihtiyagc duyulan toplam kablo
ve sikmali tip terminal miktarini da azaltir.

CNN sigortalar

» Tel sigorta o

- 10-800 A an
- 48 Vdc, 125 Vac — ~
* Hizli

Sayfad3s Ny e DC kablo baglantisi
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Mega sigortalar
» Tel sigorta

. 40-500 A C s =i
. 32 Vdc

* Yavas

ANL sigortalar

* Tel sigorta
I TEE A"
« 35-750 A n -
- 32Vdc '
* Hizli
NH sigortalar
» Tel sigorta / N
Ry ‘l;, S
- 1000 A diizeyine kadar: ; ./ HEE < &w&
(
* 500 - 690 Vac 440 - 550 Vdc \ Fuse Base Disconnect

Switch
* Farkli hizlar mevcuttur

Devre kesiciler (CB veya MCB)

» Termal ve manyetik

* Cesitli akim dereceleri %

* Cesitli gerilimler 2 - ;
e )

» AC veya DC -|‘ /

* Cesitli hizlar & .

» DIN rayina monte edilir

4.6.1. Lityum sistemler i¢in kesme derecesi ve sigorta se¢imi

Lityum akuler ¢ok yiiksek kisa devre akimi saglayabilir. Ariza durumunda, olasi ariza akimi benzer nitelikteki kursun-asit
sistemlerden ¢ok daha yuksek olabilir. Bu nedenle, sigorta segerken sadece sirekli akim derecesinin degil, ayni zamanda kesme
derecesinin de degerlendirilmesi gerekir.

Bazi durumlarda kesme derecesi olarak da adlandirilan kesme degeri, bir sigortanin erimeden, kopmadan veya patlamadan
glvenli bir sekilde kesebilecedi maksimum ariza akimidir. Kesme derecesi mevcut kisa devre akimindan diuisiikse, sigorta
arizalanarak ciddi sonuglara yol agabilir.

Her lityum akii kurulumunda, DC hattindaki en az bir sigorta, akii grubunun miimkiin olan maksimum kisa devre akimina esit
veya daha yiksek bir kesme derecesine sahip olmalidir. Bu zorunlu bir glivenlik gerekliligidir.

T sigortalar

T sigorta, ¢ok ylksek kesme derecesine ve yiksek tepki hizina sahip, yiksek performansli bir ¢éziimdur. Lityum aki sistemleri
icin gok uygundur ve Lynx sistemine diizgun bir sekilde entegre olur. Ancak, tim pazarlarda her zaman kolayca bulunmayabilir.

Alternatif sigortalar

Strekli akim degeri, DC gerilim degeri ve kesme derecesinin sistem parametrelerine uymasi kosuluyla, yeterli kesme derecesine
sahip uygun alternatif sigorta tirleri kullanilabilir.

Sigortaya genel bakis

T sinifi sigorta (Eaton Bussmann) 160 V 200 kA
T sinifi sigortalar (gesitli Ureticiler) 125-300 V 20 kA
NH bigak sigortalar (cesitli treticiler) 250V 25 kA
Blue Sea ANL sigorta (Blue Sea) 80V 6000 A
(1) victron energy
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AMX(L) sigortalar (Eaton Bussmann) 125V 3000 A
Littlefuse MEGA sigorta (Littlefuse) 70V 2500 A
MRBF Terminal sigortasi 58 V (Blue Sea) 58 V 2000 A
Littelfuse MEGA sigorta (Littelfuse) 58 V 1000 A

4.7. DC ayiricilar

Aklyl (veya aku grubunu) elektrik devresinin geri kalanindan ayirmak igin aki ayirici kullanilabilir.
Bu bilesen, bir DC kaynagini veya DC tuketicisini elektrik devresinden ayirmak igin de kullanilabilir.

Bir akiyl veya DC tiiketicisini elektrik devresinden ayirmak, sistemin belirli bir stre
kullanilmayacagi durumlarda veya sistem bakimi igin kullanighdir. Kesme salteri segerken her
zaman salterin tam yUk altinda sistemde beklenebilecek akimlara gére derecelendirildiginden emin
olun.

Akl izolasyonu igin kurallar ve yonergeler farkli tlkelerde degisiklik gosterir, ancak aku izolasyonu Switch
gerekiyorsa yalnizca pozitif aki kablosunun baglantisinin kesilmesi 6nerilir.

Fuse
Kesme salteri eklemek gerekli bile olmayabilir. DC sisteminde mutlaka ana sigorta bulunmalidir.
Sigortanin gikariimasi durumunda devre kesilir. Dolayisiyla, sistemde bakim yapilmasi veya
akunln degistiriimesi gerektiginde, ana sigortanin ¢ikariimasi akiiyu sistemin geri kalanindan
ayirmak icin yeterli olacaktir.

Her zaman kaliteli kesme salteri kullanin. Kesme salteri devre direncine dahil edilmelidir. Duslk kaliteli bir salterin direnci
daha yiiksek olur. Bu da gerilim dustisiinu artirabilir ve sistem sorunlarina yol agabilir.

Kesme salterleri belirli bir gerilim ve strekli akim (DC akim oldugundan emin olun) igin derecelendirilir ve genellikle 5
dakikalik bir akim ve birkag saniyelik tepe akimi igin de derecelendirilir.

Bazi kesme salterleri, akimi (6zellikle DC akimi) kesmek igin tasarlanmamistir ve bazi aki salterleri yik altinda kesme
yapamaz. Lutfen kesme salterinin teknik 6zelliklerine bakin.

Kesme salteri tiirleri:

» Mobil sistemler igin akii kesme salteri (genellikle 12 ve 24 V). Victron Energy Battery Switch ON/OFF 275 A; 12, 24 ve 48 V
anahtarlama yapabilir ve ayrica yik altinda anahtarlama yapabilir.

* Akl ve PV igin kara tabanli sistemlere yonelik (genellikle 48 V ve tizeri) DIN montajli devre kesiciler.

* Akl ve PV igin yliksek akimli kara tabanli sistemlere yonelik (genellikle 48 V ve tizeri) NH sigorta tutucu salteri.

i
|

i 100
=
=

Victron Energy Battery Switch Yiiksek akimli DC MCB. NH sigorta tutuculari devre kesici
ON/OFF 275A. olarak kullanilabilir.

Birden fazla invertorlii veya invertor/sarj cihazl sistemler
Her Unite igin ayni tip sigorta kullanilarak her tnite ayri ayr sigortalanmalidir. Bdylece, her DC yolu ayni dirence sahip olur.

Sistemin tamami icin tek bir blyik devre kesici veya sigorta kullanmaktan kaginin. Tek bir invertor/sarj cihazindaki kisa devre
veya baska bir ariza nadiren blyuk sigortayi attiracak kadar diisiik bir dirence sahip olur. Sigorta atmazsa akim tehlikeli
derecede yliksek bir seviyede gegmeye devam eder ve potansiyel olarak invertor/sarj cihazinin i¢ veya dis kablolarina zarar
verir.

Zorunlu olmamakla birlikte, sistemde surekli bir negatif DC baglantisinin tutulmasi ve sadece her bir invertér/sarj cihazinin
pozitif DC baglantisinin anahtarlanmasi, korunmasi veya sigortalanmasi tercih edilir. Bu tercih, 6zellikle birden fazla
Uniteye sahip sistemlerde (paralel, bolinmUs veya Ug fazl) DC negatif yolundaki gevsek bir baglantida sorun gidermenin
zorlugundan kaynaklanir.

Ancak, baz tesisatlarda DC negatifin sigorta veya devre kesici ile korunmasini gerektiginden, sirekli negatif baglanti gerekli
degildir.
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1 anahtarlanir.

A. Her linitenin pozitif DC
beslemesi ayri ayri
anahtarlanir.

B. Her tinitenin pozitif ve negatif
DC beslemesi ayri ayri

« ¢ f x C. Tdm (nitelerin ana beslemesi
bir blitiin olarak anahtarlanir.

Bunun tavsiye edilmedigini

aklinizda bulundurun!

4.8. Sant

Akim gegisini 6lgmek icin sisteme bir sant eklenir ve bu sant, sistem izleme ve aki sarj durumu hesaplamalari igin kullanihr.

Sant, akimi 6lgmek igin kullanilan direngli bir elemandir. Santtan akim gectiginde, akimla orantili kiiglik bir gerilim dlstsU
olusur. Bu gerilim dislsu daha biylk akimlarda artar ve daha kiiglik akimlarda azalir. Akim gegisi tersine donerse gerilim
disUsu polariteyi tersine gevirir. Sant zerindeki gerilim distsu 6lgllerek akimin miktari ve yoni belirlenebilir. Bu bilgi,
akinun sarj durumunu hesaplamak icin akuye ne kadar akim girdigini veya akiiden ne kadar akim ¢iktigini belirlemek igin
kullanilabilir.

Bir santin, 500 A ve 50 mV gibi akim ve gerilim derecesi vardir. Bu deg@er, santtan gegen 500 A akimin sant lizerinde 50 mV
(0,05 V) gerilim disusiine yol agacagini gosterir.

Shnt 5008, S0mV A. Santtan bliyiik bir akim geger.
— e — = —
(" — | T =93 £ =93 B. Santtan daha az akim geger.

J C. Santtan ters akim geger.

Sant, sistemin birlesik tiketicilerine akacak maksimum DC akimi igin derecelendirilmelidir.

Ornek: Akilye bagl bir invertdriin maksimum akimi, invertériin tepe derecesine esittir. 12 V gerilimde 6000 W tepe giciine
sahip 3000 VA invertdr, 500 A akim ¢eker.

A. 500 A BMV sant.
B. 2000 A SmartShunt.

C. 6000 A sant.

Victron SmartShunt'in 500 A, 1000 A ve 2000 A 50 mV versiyonlari mevcuttur. Victron BMV aki monitori; 500 A, 50 mV
sant ile birlikte gelir. Bu sant yetersizse daha buiylk bir santa yiikseltmeniz gerekir. Victron 500 A, 1000 A, 2000 A ve 6000
A seceneklerinde 50 mV santlar sunar. Farkl gerilim veya akim derecelerine sahip bir sant kullanirken BMV aki monitori
ayarlarinda sant parametrelerini ayarladiginizdan emin olun.

Glvenlik gerekgesiyle, sant tipik olarak negatif kabloya yerlestirilir. Bu
eleman, aku grubundan veya aki grubu barasindan énceki son bilesen

olmalidir. Tim DC tuketicileri ve beslemeleri santtan sonra baglanmalidir.
Santin bir sisteme dogru sekilde baglanmasi igin sagdaki semaya g6z
atin.

Santlar, belirli bir DC tuketicisini veya beslemesini 6lgmek gibi amaglarla
sistemde baska bir yere de yerlestirilebilir. Bu santlar genellikle akim
Olgere baglanir.

Santin yanlis yerlestiriimesi, 6zellikle aku ile invertor/sarj cihazlari arasindaki yolun uzun oldugu biiylk sistemlerde sorunlara
yol agabilir. Gevrim sirasinda, santin yakinindaki invertor/sarj cihazi daha uzaktaki bilesenlere kiyasla daha dusik bir DC
gerilimi "gorir". Diger taraftan, sarj ederken, santin yakinindaki akuler daha uzaktaki bilesenlere kiyasla daha disuk bir DC
gerilimi "gorir". Asagidaki resimlere bakin.

Bu durumu ¢ézmek igin santi pozitif kablodan uzaklastirin (bu ideal degildir) ya da kendi sarj durumunu olusturarak sant
ihtiyacini ortadan kaldiran akilli akiiler kullanmayi degerlendirin.
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Akilli aktler kullaniimistir ve sant gerekli

Sant yanlis yerlestiriimistir. Sant dogru yerlestirilmistir. degildir.

4.9. Paralel ve/veya 3 fazli sistem DC baglantisi

Birden fazla invertor/sarj cihaz birbirine baglanarak buyik bir invertér/sarj cihazi veya 3 fazl bir invertor/sarj cihazi
olusturulabilir. Bu Uniteler birbiriyle iletisim kurarak birlikte blyik bir invertdr/sarj cihazi olur. Hepsinin ayni akii grubuna
baglanmasi gerekir. Bu tur bir sistemin baglantisini yaparken aki kablolariyla ilgili bazi &nemli hususlar vardir.

Dogru ¢aligma igin her bir initenin tam olarak ayni gerilimleri almasi ¢ok dnemlidir. Bunu saglamak igin aki grubundan her
bir Gniteye veya baradan her bir tiniteye giden DC yolunun tamamen ayni olmasi gerekir.

Ayri Uniteler arasindaki kablo kalinligi veya kablo uzunlugu arasinda fark olursa bu Unitelerin gerilimleri arasinda da fark olur.

8000W
appliance

54V x74A=4000 W 50V x80 A= 4000 W

Gerilim farki, akim farki demektir. Gerilimi daha disuk olan unitenin glig
elektroniginden daha ylksek akim geger. Invertdriin/garj cihazinin agiri
yuklenmesi bu akimin miktarina gére tetiklenir. Bu nedenle, her bir invertorin
sagladigi glic ayni olsa da, daha dusiik gerilime sahip Unitenin tGzerinden
daha buyik bir akim geger ve bu Unite dider tnitelerden 6nce asiri ylke girer.
Bir Unite asiri yuke girdiginde tim sistem c¢alismayi durduracagindan, sistemin
toplam invertor glicu artik daha az olur. Kétl kablo tesisatina sahip bir nite,
sistemin tamaminin performansini etkiler.

Dengeli bir sistem elde etmek adina aki grubundan veya baralardan gelen her Unite igin ayni tipte, kesitte ve uzunlukta kablo
kullanmaniz gerekir. Ayrica, tim kablo pabuclarinin ayni oldugundan ve tim baglantilarin ayni tork degerleriyle sikildigindan
emin olun. Akl grubu ile invertor/sarj cihazlari arasinda bara gu¢ kutuplari kullanmayi degerlendirin.

Sigortalari tesisata yerlestirirken faz basina yalnizca bir DC sigorta kullanmayi degerlendirin. Tek bir biylk sigorta mevcut
degilse Unite basina bir sigorta kullanin, ancak tim bu sigortalarin tamamen ayni oldugundan emin olun.

Bir sistemin dogru kablolanip kablolanmadigini kontrol etmek veya kablolama
sorunlarini gidermek icin asagidaki adimlar izleyin:

» Sistemi maksimum yuke kadar yukleyin.
* Her bir Uniteye giden DC kablolarinda akim pensi kullanin.

* Akim degerlerini karsilastirin ve her tnitenin benzer DC akimlarina sahip
oldugundan emin olun.

Alternatif olarak bara veya akl grubundaki gerilimi 6lgebilir ve bunu her bir Ginitenin aki terminallerinde 6lgtiguniz
gerilimlerle karsilastirabilirsiniz. Tum bu gerilim degerleri ayni olmalidir.

Paralel ve 3 fazl sistemler hakkinda daha fazla bilgi i¢in su sayfaya g6z atin: https://www.victronenergy.com/akim tasiyan/
ve.bus:manual_parallel_and_three_phase_systems.
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4.10. Buyuk sistem baralari

Buyk tesisler tipik olarak birden fazla DC tlketicisi ve DC kaynagindan olusur. Buna 6rnek olarak birden fazla aki, birden
fazla invertor/sarj cihazi ve birden fazla glines eneriili sarj cihazi verilebilir. Bunlarin hepsi merkezi bir baraya baglanir. Bu
tesisatlarin kablolamasi yapilirken 6zel hususlara dikkat edilmelidir.

Bu sistemlerde bara kullanmaniz gerekir, ancak tim ekipmanlarin
baraya nasil ve hangi sirayla baglandigi yine de énemlidir. invertériin/
sarj cihazlarinin ve guines enerjili sarj cihazlarinin baralara dénisimlu
olarak baglanmasi 6nemlidir. Bunun nedeni, baralardan gegen akim
gegisinin dugecek olmasidir. Basitge sdylemek gerekirse glines enerjili
sarj cihazindan baraya giren akim kisa bir yoldan dogrudan invertére
veya aklye gidebilir. Bu akimin, baranin tamami boyunca ilerlemesine

gerek yoktur. Bu da yerel "trafigi" dusuk tutar.

Bara lizerinden akim gecigi.

Baglanti yaparken tiim invertorlerin/sarj cihazlarinin ayni kablo uzunluguna sahip oldugundan emin olun. Ayrica, gines
enerjili sarj cihazlarinin yaklasik olarak ayni kablo uzunluguna sahip olmasi gerekir. Ayni durum akiiler igin de gegerlidir.

Tim invertérleri/sarj cihazlarini bir tarafta ve giines enerjili )
sarj cihazlarini diger tarafta bulundurmayin. Invertér/sarj cihazlari ile gtines enerjili sarj cihazlarini karigik
olarak kullanin.

Sistemde sadece bir akil grubu varsa akii grubunu baralarin ortasina baglamaniz gerekir. Ancak birden fazla paralel aki
grubu veya akilli aku varsa bunlar da baralar boyunca esit olarak dagitiimalidir.

Sistemde ayri akiiler varsa bunlari da invertér/sarj cihazlari ve giines enerjili sarj cihazlari ile karistirin.
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4.11. Gerilim algilama ve kompanzasyon

Gerilim algilama, akii sarj cihazi 6zelligidir. Unitedeki gerilim ile akii terminallerindeki gerilim arasindaki farki dlcerek caligir.
Bir fark tespit edilir edilmez, sarj sirasinda kablo kayiplarini telafi etmek igin sarj gerilimi artirilir. Bu durum, akdlerin her
zaman dogru gerilimle sarj edilmesini saglar. Bu 6zellik genellikle sadece 1 V duizeyine kadar olan gerilim kayiplarin telafi
eder. Sistemdeki kayiplar 1 V Ustl olursa (yani pozitif baglanti Gzerinde 1 V ve negatif baglanti Gzerinde 1 V) aki sarj cihazi,
guines enerjili sarj cihazi veya invertor/sarj cihazi sarj gerilimini gerilim dustsu 1 V ile sinirli kalacak sekilde azaltir. Bunun
nedeni, kayiplarin 1 V Ustl olmasi durumunda aku kablolarinin ¢ok ince olmasi ve buylk bir akim tasiyamamasi nedeniyle
sarj akiminin azaltiimasinin gerekmesidir.

Gerilim algilama, diyot bélict kullanildiginda gerilim kayiplarini telafi etmek icin de kullanilabilir. Diyot béltic, diyot Gzerinde
0,3 V'luk bir gerilim distsu olusturur.

Invertdr/sarj cihazi veya bliyiik sarj cihazlar gibi bazi Victron Griinlerinde dahili gerilim algilama ézelligi bulunur. Giines
enerjili sarj cihazlari ve Akilli akii sarj cihazlan gibi diger Grinler igin Akilli Akt Algilama eklemeniz gerekir.

Uriinde gerilim algilama (V-sense) terminali varsa V-sense terminalinden dogrudan akiiniin pozitif ve negatif terminallerine iki
kablo baglanabilir. 0,75 mm? kesitli bir kablo kullanin.

Gerilim algilamali invertér/sarj cihazi Gerilim algilamali ve diyot bélliciilii biiyiik sarj cihazi

invertérde/sarj cihazinda VE.Bus Smart giivenlik cihazi varsa gerilim algilama isini donanim kilidi Gistieneceginden, gerilim
algilama kablolarinin olmasi gerekmez. VE.Bus Smart glivenlik cihazi hakkinda daha fazla bilgi igin su sayfaya goz atin:
https://lwww.victronenergy.com.tr/accessories/ve-bus-smart-dongle.

Glnes enerjili sarj cihazi veya Akilli sarj cihazi kullaniimasi durumunda akuye Akilli Aku Algilama baglayin ve
VictronConnect uygulamasini kullanarak Akilli A kurun. Akilli Akl Algilama hakkinda daha fazla bilgi igin su sayfaya g6z
atin: https://www.victronenergy.com.tr/meters-and-sensors/smart-battery-sense.

Akilli Akt Algilama VE.Bus Smart giivenlik cihazi

sayfa¢t. Yy e DC kablo baglantisi


https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-bus-smart-dongle
https://www.victronenergy.com.tr/meters-and-sensors/smart-battery-sense

Wiring Unlimited

DC giines enerjili sarj cihazl Enerji Depolama Sisteminde (EDS) gerilim algilama

Sadece DC glines enerjili sarj cihazlari iceren (sebeke beslemeli invertdrsiz) bir EDS sisteminde (Enerji Depolama Sistemi),

invertor/sarj cihazi devre digi birakilir. Bunun nedeni, glines eneriili sarj cihazinin akiiyl sarj etmesi ve fazla glines enerjisinin
sebekeye geri beslenmesidir. Bu islem GX cihazi tarafindan kontrol edilir. Bunun mimkin olmasi igin GX cihazi giines enerjili
sarj cihazini invertor/sarj cihazinin DC geriliminden daha yliksek bir DC gerilimine ayarlayacaktir.

Akl dolmaya yaklastiginda, aki gerilimi invertor/sarj cihazinin DC geriliminden biraz daha yiiksek olur. Bu, invertoriin/sarj
cihazinin bu "agsiri gerilimi" diistirmesi igin bir "isarettir". Bunu sebekeye gli¢ besleyerek yapar. 48 V bir sistemde bu asiri
gerilim 0,4 V olarak, 24 V bir sistemde ise 0,2 V olarak ayarlanir.

Bu islemin diizgiin galigmasi icin akinln gunes enerjili sarj cihazindan dogru gerilimi almasi son derece énemlidir. Sistemde
gerilim diistsiine yol acabileceginden, DC kablolarinin, sigortalarinin ve baglantilarinin tasarimi ve yerlestiriimesi konusunda
Ozellikle dikkat edilmelidir.

Gerilim dislsU, invertériin/sarj cihazinin sebekeye gii¢ besleyebilmesi igin ihtiyag duydugu "asiri gerilimi" azaltabilir.
100 A glines enerjili sarj cihazi, iki adet 1 metre uzunlugunda 35 mm? kablo ve 150 A sigorta iceren bir EDS sistemi 6rnegi:

« Baglantilar 0,35 mQ dirence sahiptir.

» 150 A sigorta 0,35 mQ dirence sahiptir. -

« 2 metrelik bir kablo 1,08 mQ dirence sahiptir.

* Toplam direng 1,78 mQ olur.

* 100 A dizeyinde 178 mV gerilim duslisu gergeklesir

Co6zim, otomatik gerilim disusu telafisine (gerilim algilama) sahip bir glines enerjili sarj cihazi kullanmaktir. Bunun
sonucunda, guiines enerjili sarj cihazinin gikis gerilimi artan akimla birlikte hafifce artar. Ancak giines enerjili sarj cihazinin
gerilim algilama 6zelligi yoksa glines enerijili sarj cihazini dogrudan invertore/sarj cihazina baglamak en iyisidir.

Akiiye badl giines enerjili sarj cihazli EDS sistemi. Akliye bagl giines enerjili sarj cihazli EDS sistemi.

4.12. Giines enerjisi

Glines panellerinin akliye dogrudan baglanmasina izin verilmez. Glines panelleri ile akiiler arasina giines enerjili sarj cihazi
yerlestiriimelidir. Glines enerjili sarj cihazi, ylksek gtines paneli gerilimini aki sarji igin uygun bir gerilime donusturur. Bir
glines paneli dogrudan akiiye baglanirsa aki zarar gordur.

Giivenlik:

Yerel diizenlemelere bagl olarak PV panel dizisi ile glines enerjili sarj cihazi arasina bir sigorta, devre kesici, RCD veya
GFCI takilmasi gerekebilir.
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MC4 konektorler:

Gunes panellerini giines enerijili sarj cihazina baglamak igin glines paneli gogu durumda 6zel su gegirmez konektorlere sahip
olur. Bunlar genellikle MC4 konektorlerdir. Bu konektorler erkek konektor ve disi konektdr olmak UGzere 2 cesittir.

Erkek konektor glines panelinden gelen pozitif kabloya, disi konektor ise negatif kabloya baglanir.

Glnes enerjisi kablolarinin yeterince uzun olmamasi durumunda, uzatma kablosu kullaniimasi gerekir. Uzatma kablosunda
genellikle nceden monte edilmis MC4 konektdrler bulunur. Giines enerijisi kablosunun bir ucunda erkek konektor ve diger
ucunda disi konektdr bulunur. Sunun gibi:

MC4 konektorler 4 mm?2 veya 6 mm? giines enerjisi kablolarina baglanabilir.

1 [ —] T —

Giines enerjisi kablosu. Solda erkek MC4 konektér ve sagda disi MC4 konektdr griilmektedir.

Giines enerjisi kablosu tipleri:

Gunes enerjisi kablosu 6zel bir kablodur. Cok sadlam bir kablo olan bu kablo, gtines paneli kurulumlarinda dis mekanda
kullanim igin tasarlanmistir. Toza, eskimeye ve UV isinlarina dayanikhdir ve kalayli bakir tellere sahiptir.

Otomotiv veya denizcilik uygulamalari gibi kiiglik PV panellerine yonelik glines enerjisi
kablosu genellikle ¢ift damarli bir kablodur. Yine ayni durum bu kurulumlar igin de gegerlidir.
Kablonun UV dereceli olmasi ve kalayh bakir tel damarlara sahip olmasi gerekir.

Otomotiv veya denizcilik uygulamalari gibi kiiglik PV panellerine yonelik glines enerjisi
kablosu genellikle ¢ift damarli bir kablodur. Yine ayni durum bu kurulumlar i¢in de gegerlidir.
Kablonun UV dereceli olmasi ve kalayh bakir tel damarlara sahip olmasi gerekir.

Kablo kalinhgr:

Glnes enerjisi kablosunun kablo kalinhgi, glines panellerinin boyutuna ve gerilim degerine baglidir. Bu da, akimi ve
dolayisiyla kablo kalinligini belirler. Bu konuda daha fazla bilgi icin litfen Kablo secimi [21] bélimine bakin.

Guines paneline baglama:

Gunes enerjili sarj cihazlari MC4 konektorll veya PV tarafinda vidali konektérlli olmak tzere iki model olarak satilir. Glines
panelinin arkasindan goéruldigu sekilde, glines paneline sdyle baglanirlar:

gy
‘Smartsolar chorga contcler
MPPT 75115 ©

AMmCE e

Ip:

MC4 konektérlii giines enerjili sarj cihazi. Vidali konektérlii glines enerjili sarj cihazi.

Bazi durumlarda, giines paneline takili kablo bulunmaz. Bu durumda kablolari kendiniz takmaniz gerekecektir. Bunu yapmak
icin panelin arkasindaki baglanti kutusunu agin ve kablolari buraya baglayin. MC 4 konektorll ya da konektérsuiz giines
enerjisi kablolari kullanabilirsiniz. Glines panelini dogrudan giines enerjili sarj cihazina baglyorsaniz kurulum bu sekilde
gorinecektir:
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- +
e
MC4 konektbrleri kullanmadan giines enerjili sarj cihazini Giines paneli baglanti kutusu.

glines paneline baglama.

Glines paneli dizisi:

Birgok glines enerjisi kurulumunda, bir glines paneli yeterli degildir. Bu durumda, glines panelleri veya fotovoltaik (PV) panel
dizisinin olusturulmasi gerekir. Bir glines paneli dizisi, birbirine bagli birden fazla glines paneli igerir.

Glines panellerini seri bagladiginizda gerilim artarken paralel bagladiginizda akim artar. Ayni durum ayri ayri akulerle aki
grubu olustururken de gegerlidir.

MC4 béliiciiler:

Paralel baglantilari kolaylastirmak igin MC4 giines paneli béliicii konektérii kullanin. iki tip vardir:

-

MC4-Y - 1 erkek ve iki disi. MC4-Y - 1 disi ve 2 erkek.

Gunes paneli dizisi kablolama ornekleri

MC4 ayiricilar kullanilarak seri, paralel ve seri/paralel olarak baglanmis panelleri gésteren bazi glines paneli dizisi
kablolama 6rnekleri.

240 W 240 W

~—  uv =/ 12v 20A
10A 20A
Seri badl giines paneli dizisi. Paralel bagli giines paneli dizisi. Seri/paralel bagl giines paneli dizisi.

Gunes paneli dizisi toplam giicii

Bir guines paneli dizisinin toplam giictinu belirlemek icin paralel veya seri bagh olmalarina bakilmaksizin her modulin
glcinin toplamini almaniz gerekir:
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100 W ggg 100 W

200 W glines paneli dizisi. 200 W giines paneli dizisi.

Giines paneli dizisi toplam gerilimi:

400 W giines paneli dizisi.

Bir guines paneli dizisi tasarlarken dizinin agik devre geriliminin (Voc) MPPT gerilim degerini asmadigindan emin olmaniz

gerekecektir. Glines paneli dizisi tasarlama hakkinda daha fazla bilgi igin:

Panellerin seri baglandigi dizi gerilimi 6rnegi:

12 V gunes panelinin 6zelliklerine baktiginizda, Voc'nin yaklasik 22 V
oldugunu goérirsuniz. 75/15 MPPT glnes enerjili sarj cihazi igin glines
enerjisi gerilimi 75 V kadar yiksek olabilir. Bu, seri olarak en fazla 3 x 12
V panel baglamaniza izin verir.

Farkl akii gerilimlerinde MPPT sarj akimi hakkinda not:

Ornek: 75/15 MPPT giines eneriili sarj cihazi igin akim degeri 15 A
olur. Bu, akiinuin igine giden akimdir. Bu, 12 V aki ile bagh olmasi
durumunda, akuye 24 V'luk akliden elde edilecek glicten daha az gi¢
cekeceginiz anlamina gelir.

Bir glines paneli dizisi tasarlamaniza ve bunu dogru giines enerjili
sarj cihaziyla eslestirmenize yardimci olmak igin:

Victron MPPT boyutlandirma hesaplayicisini kullanin. Bkz. ttps:/
www.victronenergy.com.tr/solar-charge-controllers.

RN T e

”u -~ - -

s - wi! ( - e
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15A x 12V = 180W 15A x 24V = 360W
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5. lletisim kablolar

Modern sistemlerdeki ekipmanlarin birbirleriyle ya da bir kontrol birimi veya izleme cihaziyla iletisim kurabilmesi gerekir.
iletisimin gergeklesmesi icin iletisim kablolari gereklidir. Bunlar bir ekipmandan baska bir ekipmana bilgi génderir. Cogu
zaman bunlar gorev igin gerekli iletisimlerdir. Kablo arizalanirsa iletisim durur ve sistem galismayi durdurabilir.

Invertor/garj cihazi sistemlerinde kullanilan iletigsim kablolarina bazi 6rnekler:

» Paralel ve/veya 3 fazli bir sistem olusturmak igin birden fazla invertér veya invertor/sarj cihazi arasindaki iletisim kablolari.

« Ornegin, giines enerjili sarj cihazi ve Color Control GX ya da baska bir GX cihazi arasinda ekipmanlari kontrol etmeye
yarayan iletisim kablolari.

* BMV sant ve BMV ana Unitesi gibi bir 6lcim cihazi ile izleme cihazi arasinda veya bir sicaklik sensori ile invertor/sarj
cihazi arasinda iletisim.

internet veya ag kablolari.

 Ornegin, alarm rélesi ile jeneratér otomatik galistirma sistemi, otomobil kontak anahtari ile bir DC/DC déniistiiriicli veya
akl BMS'si ile BatteryProtect arasindaki gibi, iki telli sinyal veya kontrol kablolaridir.

5.1. Veri sinyali
Veri sinyali, génderdigi bilgi dogrultusunda stirekli olarak degisen bir sinyaldir. Analog veya dijital olabilir.

iletisim kablolarindaki sinyaller bu tiirlerden herhangi biri olabilir. Bu sinyaller diisiik gerilim ve akima sahiptir. Genellikle 5 V
ile sinirhidir.

Farkl sinyal tiirleri:

* Analog sinyal: Gerilim herhangi bir degere sahip olabilir ve gerilim ile deger dogru (1)
orantilidir. ,\/\,\
!
« Dijital sinyal: Sinyalin gerilimi sonlu bir gerilim kiimesiyle sinirlidir. )
It
« Ikili sinyal: Sadece iki gerilim degeri vardir. Sinyal, agik/kapali durumunu temsil ol i 3
eder veya birler ve sifirlardan olusan diziler gdndererek veri iletmek igin -
kullanihr. ofyfo o o

5.2. Parazit

TUm kablolarda oldugu gibi, iletisim kablolarinin da ylksek kaliteli olmasi 6nemlidir. Ayrica, konektdrlerinin de kaliteli ve
kabloya dogru sekilde sikilmis olmasi gerekir. Alici sokete baglantinin ne kadar iyi oldugu da énemlidir.

iletisim kablolar diisiik akimli ve dustik gerilimli sinyaller tagir. Bu sinyaller belli bir uzunlukta olursa tabii ki gerilim diigiist
meydana gelebilir, ancak bu sinyaller yalnizca ¢ok duslk bir akim tagidigindan, bu gok yaygin bir durum degildir. Kablolar
cok uzun olmadigi stirece gerilim dlistiisti normalde sorun tegkil etmez.

Bununla birlikte, duglk gerilimli sinyaller uzun bir mesafeye gonderildiginde iletisim kablolari icin bagka bir sey kritik hale
gelir: parazit.
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Farkli parazit turleri ve kaynaklari:

» Elektromanyetik parazit - jeneratdrlerden, transformatérlerden, elektro motorlardan ve bigak anahtarlarindan kaynaklanir.
* Radyo frekansi paraziti - radyo verici kaynaklari, radar ve yetersiz korumal ekipmanlardan kaynaklanir.

* Elektrostatik parazit - statik elektrikten kaynaklanir.

» Kanal etkilesimi paraziti - yakindaki kablolardan kaynaklanan parazittir.

+ Ortak parazit - bir sistemdeki farkl potansiyel toprak baglantilari arasinda olugan akim gecisinden kaynaklanan parazittir.

ik 4 durumda kablo bir anten gérevi goriir ve bu paraziti alir. Parazit, iletisim kablolarinda ek elektrige neden olur. Bu da
sinyalin gerilimini degistirerek génderilen verinin degismesine ve iletisimin karismasina ya da kesintiye ugramasina yol agar.

Cok fazla parazitin veya toprak baglantisi sorununun oldugu gergekten kétli durumlarda, kablodaki gerilimler, iletisim
kablosuna baglanan ekipmandaki iletisim devresine zarar verecek kadar yuksek olabilir.

Paraziti sinirlamanin veya 6nlemenin yollari vardir. Bunlar:

» Kablolari kisa tutmak.
* BUkUmlu cift kablolar kullanmak.

* Blendajli kablolar kullanmak.

Blendajsiz ve biikiimsiiz kablolar:

Bu kablolar parazite karsi ¢ok hassastir. Bu nedenle uzunluk limitleri vardir. Bu da yaklasik —
10 metredir. Bu nedenle 10 metreden uzun VE.Direct kablolari satmiyoruz. VE.Direct kablosu
blendajsiz ve bukimsuz bir kablodur.

Biikiimlii ¢ift kablolar:
g - .
Tek bir devrenin iki iletkeni birlikte bikulur. Bu, elektromanyetik parazitin reddedilmesini iyilestirir —_— ‘l:*
-

ve ayni zamanda kabloyu komsu kablolardan gelen gapraz etkilesime daha az duyarli hale Q}u‘;..
etirir. —_—
° ——
Blendajsiz biikimlii gift

Kablo blendaji:

Metal bir folyo veya 6rgt, bir grup kabloyu ve hatta bikimlu giftleri kaplamak igin kullanilabilir.

Orgii blendaj Coklu blendaj

Folyo blendaj

5.3. iletisim kablosu tiirleri

Bu paragraf, invertor/sarj cihazi sistemlerinde yaygin olarak kullanilan iletigsim kablosu turlerinin kisa bir seckisini igerir.

iletisim kablosu tiirleri:
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RJ45 diiz UTP kablosu:

Bu kablo; bilgisayar aglari, internet ve ethernet igin ve ayni zamanda invertor/sarj
cihazlarinin birbirleriyle ve Coklu Kontrol paneli veya GX cihazi gibi bir kontrol
Urtindyle iletisim kurmasi igin kullanihr.

Kabloda 8 iletken bulunur. Diiz bir kabloda bir taraftaki pim 1 diger taraftaki pim 1'e,
pim 2 pim 2'ye baglanir ve bu béyle devam eder.

Kablo test cihazi kullanarak kablonun dogru sekilde baglanip baglanmadigini test
edin. Victron bu kabloyu VE.Bus ve VE.Can urtnleri igin kullanir. Artik kullanimdan
kaldiriimis olan VE.Net Urtnleri icin de kullaniimigtir.

Gegmiste genellikle mavi renkte olan bu kablolar, son yillarda daha farkli renklerde de
sunulmaktadir. Diger ureticiler gibi Victron da farkli uzunluklarda kablolar Uretir. Daha
fazla bilgi edinmek icin bkz. https://www.victronenergy.com.tr/cables/rj45-utp-cable.

Bu kablolari kendiniz yapmaniz tavsiye edilmez. Kétu kivrilmis bir konektor, teshis
edilmesi zor sistem arizalarina yol agabilir.

RJ45 kablosu test etmek igin dnce kabloyu degistirin ve sorunun giderilip
giderilmedigine bakin. Diger bir hata kaynagi da erkek RJ45 konektorinin disi

RJ45 soketine duizgiin takilmamasi veya RJ45 soket kontaklarinin yaylanma ézelligini
kaybederek artik iyi temas etmemesidir.

RJ45 kros kablolara dikkat edin. Normal bir "diiz" RJ45 UTP

o kablosu gibi goriinirler. Bunlar eski bilgisayar aglarinda veya
diger invertor ureticileri tarafindan kullaniimistir. Duiz bir kablonun
kullaniimasinin gerektidi durumlarda bu kablolardan kullaniimasi
durumunda baglanti sorunlari meydana gelebilir. Bu kablolar
Victron ekipmanlari igin kullanilamaz.

Bazi Victron Urlnlerinde yalnizca tek bir RJ45 konektéru vardir. Bu nedenle RJ45
ayirici kullanin. Daha fazla bilgi edinmek igin bkz. https://www.victronenergy.com.tr/
cables/rj45-splitter.

RJ45 Sonlandirici:

Zincirleme baglantil CANbus agini sonlandirmak icin kullanilir. Bir sonlandirici
zincirdeki ilk 6geye, bir sonlandirici da zincirdeki son 6geye yerlestirilir. VE.Can
sistemi her zaman iki sonlandiriciya ihtiya¢c duydugundan, bunlar gift olarak génderilir.
Daha fazla bilgi edinmek icin bkz. https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-
can-rj45-terminator.

Ozel pim gikish RJ45 kablosu:

Normal "diz" RJ45 UTP kablo gibi gorunurler, ancak telleri belirli bir amaca yénelik
olarak diizenlenmistir. Bu tur kablolar 6zel uygulamalar icindir. Genellikle yalnizca
benzersiz bir uygulama alanina sahiptirler. Victron trtinlerinde bunlar akilli bir aki

ile Color Control GX veya bagka bir GX cihazi arasinda kullanilir. Kablo tGzerindeki
etiket cok 6nemlidir. Etikette, kablonun dahili olarak nasil baglandiginin gésterilmesi
gerekir. Bunun anlami, daha sonraki bir asamada bu kablolarin potansiyel olarak
iletisim hatasina yol agabilecekleri normal bir sistemde son bulmamalari gerektigidir.
Daha fazla bilgi edinmek igin bkz. https://www.victronenergy.com.tr/cables/ve-can-to-
can-bus-bms.

RJ12 UTP kablo:

BMV santi ile BMV ana unitesi arasinda kullanihir. 6 iletkenli bir kablodur. Bu kablolar

normalde dijital veri gdndermek icin kullanilsa da, BMV'de analog veri géndermek p s R
igin kullanilir. BMV bu kablolardan biriyle birlikte gelir. Victron g¢esitli uzunluklarda ¢
kablolar Uretir. Ismarlama bir kablo gerekiyorsa bunlardan birini segebilirsiniz. RJ45

kabloda oldugu gibi, yalnizca énceden uretilmis kablolari kullanin. Bu kabloyu kendi

imkanlarinizla yapmaniz 6nerilmez. Kotu sikilmis konektorler, cogu zaman teshis

edilmesi zor olan, olagan disi sistem davraniglarina yol agar. RJ12 konektorll

kablolar, telefonlarda da yaygin olarak kullanilir. Ancak telefon kablolarinda 6

telin hepsi bulunmaz. Ayrica, telefon kablosu bukimlui gift degildir. BMV igin

kullanilamazlar. Daha fazla bilgi igin bkz. https://www.victronenergy.com.tr/cables/

rji12-utp-cable.
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VE.Direct kablosu:

4 damarli bir veri kablosudur. BMV veya MPPT gibi belirli Victron trinlerinin
izlenmesi veya kontroll i¢in 6zel bir kablodur. Daha fazla bilgi i¢in bkz. https://
www.victronenergy.com.tr/cables/ve.direct.cable.

7 ff 7
Sinyal veya baglanti teli: ] b 5
Genellikle 1,5 mm2'den kalin olmayan ince bir teldir. Cesitli renklerde ve tek, gift
veya coklu iletkenli kablo halinde gelirler. Bu kablolar genellikle dustk akimli analog
sinyalleri veya agma/kapatma sinyallerini tagir. y
Denizcilik uygulamalari igin kalayl bakir gok damarli baglanti teli kullanin. '

NMEA2000 kablolari ve konektorleri:

Deniz tipi CAN-bus veri aglarinda kullanilir. Bu kablolama, 6zel deniz tipi veri kablosu f ‘___
ve su gegirmez konektorler, T pargalari ve sonlandiricilardan olusur. Daha fazla bilgi H

edinmek igin Wikipedia'ya g6z atabilirsiniz. . "
—_—qﬂ

RS485 kablolari:

Seri iletisim icin kullanilir. Victron drinlerinde, enerji sayaglari ile GX cihazi arasindaki
iletisim icin kullanilir. RS485 hakkinda daha fazla bilgi edinmek igin Wikipedia'ya g6z
atabilirsiniz.

% USB 2.0
USB kablolari:

Micro USB
Cesitli turlerde mevcuttur. Victron gogunlukla A tipi konektor kullanir. USB hakkinda

daha fazla bilgi edinmek icin Wikipedia'ya goz atabilirsiniz.

¥ l Micro USB
/ l

Mini USB
vi o
l 8 Pin Lightning

Type C

5.4. Araylizler

Araylzler, bir veri protokoliini baska bir veri protokoliine geviren kulguk cihazlardir. Genellikle bir kabloya baglh olur veya bir
kablonun ucunda bulunurlar.

Victron'a 6zgii bazi arayiiz 6rnekleri:
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MK3 - USB arayiizii:

Bir bilgisayari VE.Bus urtintine baglamak igin kullanilir. MK3, MK2 arayliziinln yerini
almistir. MK2 hala kullanilabilir, ancak kullaniimasi énerilmez. MK3'e yikseltmeyi ciddi
olarak disunun.

(. Intertace MK3USB
(VEBus o USB)

Daha fazla bilgi igin bkz. https://www.victronenergy.com.tr/accessories/interface-mk3-
us

| e

VE.Direct - USB arayiizii:

Bir bilgisayari VE.Direct urtiniine baglamak veya bir VE.Direct Griniinii GX cihazi
USB baglanti noktasina baglamak igin kullanilir.

Daha fazla bilgi igin bkz.: https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-direct-to-
usb-interface

oo CEED

RS485 - USB arayiizii:
Bir enerji sayacini GX cihazina baglamak icin kullanilir.

Daha fazla bilgi igin bkz.: https://www.victronenergy.com.tr/accessories/rs485-to-usb-
interface

VE.Can - NMEA 2000 micro-C erkek kablosu:
Bir VE.Can UrGinini NMEA 2000 agina baglamak igin kullanilir.

| 1l H\w |
i ‘
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-can-to-nmea2000-micro-c-male \ ‘

Tum Victron arayizleri igin https://www.victronenergy.com.tr/accessories adresinde bulunan Victron aksesuarlari Uriin sayfasina
bakin.

Sayfaso Y e iletigim kablolari


https://www.victronenergy.com.tr/accessories/interface-mk3-usb
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/interface-mk3-usb
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-direct-to-usb-interface
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-direct-to-usb-interface
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/rs485-to-usb-interface
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/rs485-to-usb-interface
https://www.victronenergy.com.tr/accessories/ve-can-to-nmea2000-micro-c-male
https://www.victronenergy.com.tr/accessories

Wiring Unlimited

6. AC kablo baglantisi

Bu bolim AC elektrik Gretimi igin dagrtimi, kablo boyutlandirmasi ve invertor/sarj cihazi sistemlerinin AC kablolamasini
kapsar.

6.1. Elektrik tiretimi

Phase 1 Phase 2 Phase 3

Bir elektrik santralindeki jenerator 3 fazli elektrik uretir.

Bu 3 fazin her biri 230 Volt (veya llkeye baglh olarak farkli bir gerilim) alternatif °
gerilime sahiptir. Gerilim 50 (veya 60) Hz frekansinda gergeklesir. Jeneratordeki s
bobinler déndugu igin her faz arasinda 120°'lik bir faz kaymasi olur. 10

3 bobin birbirine bagldir ve yildiz konfigiirasyonu olarak adlandirilan tgli bir devre
olusturur. Tek bir bobin (faz) 230 Vac potansiyele sahiptir. iki bobin arasinda ikinci bir “00vac
potansiyel seviyesi olusturulur. 120° faz kaymasi nedeniyle potansiyel, 400 Vac olur.

Fazlari ayri ayri kullanabilmek icin ortak nokta (yildiz noktasi) "nétr" adi verilen bir

Phase

iletkene baglanir. Nétr ile fazlardan biri arasinda 230 Vac gerilim olur. Notr iletkeni § swovec phase
3 faz tarafindan da kullanilabilen ve 3 ayr elektrik devresinde kullanilabilen bir o -
iletkendir. [ ovac

Earth

Elektrikli ev tesisatinda yildiz noktasi notr gorevi goriir. Notr iletkenin islevi, her fazin ayri ayri kullanilmasini saglamaktir ve
her faz ayri bir 230 Vac kaynagi olarak kullanilabilir. N6tr ayrica topraga cakilan ve topraklama civisi olarak adlandirilan metal
bir ¢iviye baglanir. Bu sekilde topragin potansiyeli 0 Volt olur. Bu baglantiya topraklama ad: verilir.

3 fazl bir elektrik motoru gibi 3 fazli bir yiik, 3 fazin hepsinden elektrik kullanir. 3
elektrik devresi birbirini dengede tuttugundan, nétrin islevi yoktur. Sadece fazlardan
biri digerlerinden daha fazla yiik tiketirse nétr akim iletmeye baglar. Bu akima
"dengeleme veya esitleme akimi" adi verilir.

3 fazli invertdr/sarj cihazlari kurulurken bunlarin yildiz konfiglirasyonunda kurulmasi gerekir. Bu bilesenlerin ortak bir notri
olmalidir. Deltaya izin verilmez. Ancak 3 fazli invertor/sarj cihazi sistemi "delta" konfigiirasyonlu bir ylike gli¢ sagdlayabilir.

invertér/sarj cihazlari invertér modunda galisirken esit olmayan yiikleme sorun teskil etmez, ancak gegis modunda
calisiyorlarsa ve dengesiz bir yuk ile basa ¢gikamayan bir jeneratére baglilarsa sorun olabilir.

6.2. Dagitim aglari

Gucun tuketiciye dagitiimasinin farkli yollari vardir. Tiketici sisteminin nasil baglandigina dair farkli yollar da vardir. Tim
aglar 3 fazi besler, ancak nétr ve topraklamanin baglanma sekli sebeke tipine gore degisir.

Consumer

TN-S Network

® Phase

TN-S agi

» Jenerator yildiz noktasi nétr ve topraklama ucuna baglanir.

* Fazlar, notr ve topraklama dagitilir. rJJJf\q-

» Tuketici, beslenen fazlari, nétri ve topraklamay: kullanir.

» Notr ve topraklama birbirine baglh degildir. Newtral

11
—
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TN-C Network

TN-C Agi

* Jenerator yildiz noktasi nétr ve topraklama ucuna baglanir.

* Fazlar ve birlesik notr-topraklama dagitilir.

B

» Tuketici, gelen nétr ve topraklama (MEN baglantisi) bilesenlerini béler.

» Tuketici, beslenen fazlari ve yeni olusturulan notri ve topraklamayi kullanir.

Neutral-
Earth link

-

TN-C-S Network

TN-C-S Agi

» Jenerator yildiz noktasi nétr ve topraklama ucuna baglanir.

» Fazlar ve birlesik notr-topraklama dagitilir.

-

» Tuketici, gelen notr ve topraklama (MEN baglantisi) bilesenlerini béler.

» Tuketici topraklama bilesenini topraklama givisine baglar.

Neutral
I

» Tuketici, beslenen fazlari ve yeni olusturulan nétri ve topraklamayi kullanir. Earth ik

TT Network Consumer

TT ag

» Jenerator yildiz noktasi nétr ve topraklama ucuna baglanir.

» Fazlar ve noétr dagitilir.
» Tuketici, beslenen fazlari ve nétri kullanir. $phase

» Tuketici, topraklama givisi araciligiyla yerel topraklama olusturur. Newtssl

IT Network Consumer
Phase
IT agi
» Jenerator yildiz noktasi nétr ve topraklama ucuna baglanmaz.
* Fazlar dagitilir.
» Tuketici, beslenen fazlar kullanir. $ phase

» Tuketici yerel topraklama baglantisi olusturur.

6.3. Sistem akimi, VA ve Watt

Sigortalari, kablo boyutunu veya invertér boyutunu dogru bir sekilde hesaplayabilmek igin AC devresindeki akimin ne kadar
blyuk oldugunu bilmeniz gereklidir. Akimi dogru bir sekilde hesaplayabilmek igin AC gliciinin agiklanmasi gereken bir yénu
vardir: Watt ve VA. Daha 6nce de aciklandidi gibi, AC giici alternatif gligtiir. Hem gerilim hem de akim DC gibi sabit bir
degere sahip degildir, ancak pozitiften negatife, negatiften pozitife vb. degisir. Bu, 50 Hz'lik bir sistemde saniyede 50 kez, 60
HZ'lik bir sistemde ise saniyede 60 kez gerceklesir. Dalga bigimi sinus dalgasidir.
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DC gerilimi AC gerilimi

AC devresinde sadece gerilim degil, akim da degisir. Direngli bir sistemde bunlar ayni anda degisir. Ancak devre direngli
olmayan ylkler igeriyorsa akim sinlis dalgasi, gerilim sinls dalgasinin gerisinde kalabilir veya gerilim sinus dalgasinin éniine
gecebilir. Ug farkli yiik tiri vardir:

1. Direncli yukler, direncli elemanlari olan yiklerdir. Bunun 6rnekleri; isiticilar, akkor ampuller, tost makineleri, sa¢ kurutma
makineleri vb. cihazlardr.

2. Enduktif yikler; elektrik motorlari veya transformatérler gibi bobinli yiklerdir. Bunlarin 6rnekleri; buzdolaplari,
kompresorler, klimalar ve floresan lambalardir.

3. Kapasitif yukler, kapasitor iceren yuklerdir. Bunlarin érnekleri; kapasitor banklari, aki sarj cihazlar ve UPS cihazlaridir.

Asagidaki resimlerde, farkli yUk tiirlerine sahip bir AC devresindeki gerilim (kirmizi) ve akimin (mavi) davranigi
gorilmektedir:

1: Direncli yiik, aktif, akim ve gerilim 2: Endiiktif ylik - reaktif pasif, akim 3: Kapasitif ylik - reaktif pasif, gerilim
ayni fazdadir gerilimin gerisinde kalir akimin gerisinde kalir

Watt, ekipman tarafindan gekilen gergek gugtir. Watt cinsinden gii¢ derecesi; elektrik sirketinden satin alinan gergek gucu,
jenerator tarafindan tuketilen dizeli veya ekipman tarafindan Uretilen is1 yukinu belirler.

VA, "gorinur gii¢c" anlamina gelir ve gerilim ile ekipmanin c¢ektigi akimin carpimidir. VA derecesi; kablolama, devre kesiciler,
invertdrler veya jeneratérlerin boyutlandiriimasi igin kullanilir.

Tamamen direngli bir AC devresinde gerilim ve akim dalgalari birbirleriyle uyum icinde (veya es zamanli) gergeklesir. Akimi
hesaplamak igin bu formil kullanilabilir:

Current = Power/Voltage

I=P/V

Tamamen direngli bir sistemde gug faktort 1'dir. AC devresi endiiktér veya kapasitor gibi ylkler icerdiginde, akim ve gerilim
dalgalari arasinda faz kaymasi meydana gelir. Bu dalgalarin her ikisi de artik uyumlu (es zamanli) olmaz.

Dalgalara baktiginizda, glici hesaplarsaniz Gergek giictin (W) goérinen gigten (VA) daha az oldugunu gorirsiiniz.
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Vollage_-Cutent  orage
Power Power

B\ Va4
\ /
\ /

Voliage , Curtent o0
Power, Power=0

/

’ N7

\ \/
\\// \ N/
, \_| /
90 180 270 360 90 180 270 360 920 180 270 360
Powerfactor=1  ®=0° Cosdp=1 Power factor=0.7 ®=45° Cos$ =o0.71 Power factor=0 ¢ =90° Cosp=o0
Glg faktori = 1 Glig faktéri = 0,7 Gilig faktéri = 0

Gig faktori bilindiginde goriindr glic hesaplanabilir.

W =V x A x Power factor

True power = Apparent power x Power factor

Ortalama olarak bir konut AC devresi 0,8 ortalama gug¢ faktoriine sahiptir. Yani genel hesaplamalar igin gui¢ faktoru olarak 0,8
kullanilmasi uygundur.

Dogrusal olmayan yiikler:

Dogrusal olmayan yik adinda bir yUk tiir daha vardir. Basitge sdylemek gerekirse bunlar sinis dalgasinin butinini esit
olarak yiklemeyen yiiklerdir veya dalganin yalnizca bir kismini kullanabilirler. Dogrusal olmayan yiik tarafindan gekilen akim,
ylkin sinls dalga gerilimine bagh olmasina ragmen siniis dalgasi seklinde olmaz.

Dogrusal olmayan yiik érnegi. Gerilimin sadece bir kismi yiike uygulanir.

Bunlar genellikle diyotlar, tristérler veya LED'ler gibi yari iletkenler igeren yUklerdir. Bunlara érnek olarak AC LED aydinlatma,
1sik dimmerleri, 1s1 tabancalari, redresérler ve bazi yumusak kalkis cihazlari verilebilir.

Bir invertér dogrusal olmayan bir yiike gli¢c sagladiginda, yikin ve invertorin glic derecesine bagh olarak invertor
beklenenden daha erken bir agir yik durumu yasayabilir.

6.4. AC kablolama

Ev veya fabrika kurulumunda, gelen elektrik genellikle dagitim panosunda gruplara ayrilir. Her bir AC devresi (grup) icin
elektrik kablolarinin ¢api, o devrede beklenen maksimum akimin boyutuyla eslestirilmelidir. Bu, badh yukleri ve elektrik
kablolarini korumak igin gereklidir.

AC devrelerinde gerilim dlistisl ve kablolarda isinma da meydana gelebilir. Gerilim dusisleri bagl cihazlara zarar verebilir ve
kablolarin isinmasina yol agabilir. U¢ durumlarda ise ev yanginlariyla sonuglanabilir.

Kablo baglantilarinin iyi yapilmasi da son derece énemlidir. Yetersiz kablo baglantilari da gerilim dusisiine ve isinmaya yol
acabilir. Daha 6nce acgiklanan yénergelere uyun.

(A . |
I KALCNENT]

Sert AC kablolari kullanmayin:

invertérii/sarj cihazini sert telli kablolara baglamaktan kacginin (sagdaki resimde gésterildigi
gibi).
Sert telli kablolar, invertor/sarj cihazi AC konektdrleri igin uygun degildir. Temasin zayif

olmasi ve baglantinin kesilmesi riskine yol acarlar. Bunun yerine ince ve esnek telli kablolar
kullanin. Gevsemis sert AC

kablolari.
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Kablo boyutlandirmasi:

Victron Energy toolkit uygulamasinda 120, 240 ve 400 Vac sistemler icin AC kablolarinin hesaplanmasina yonelik bir
gereklilik de bulunur. Uygulamay! kullanirken amag, gerilim distist %2,5'in altinda kalacak sekilde bir kablo boyutu
se¢cmektir.

Kablolama hesaplamalari igin, daha énce agiklandigi gibi DC kablo baglantisi ile benzer hesaplamalari kullanabilirsiniz.
Ancak daha 6nce bahsedilen genel kuralin kullanilamayacagini unutmayin. 200'den 400 Vac'a kadar olan gerilimler igin
kablolama uygulamalarinda bu genel kurali izleyin:

« mmZ cinsinden gerekli gekirdek yiizey alani, nominal akimin 8'e béliinmesiyle elde edilir.

+ Her 5 metre kablo uzunlugu igin 1 mm? ekleyin.

Q Lutfen "genel kuralin" yerel AC kablolama standartlarinizi karsilamayabilecegini g6z éniinde bulundurun.
Bu kuralin yalnizca bir yol gésterici olarak kullaniimasi amaglanmistir.

6.5. AC sigortalarini ve devre kesicileri kontrol edin

Sigortalar genellikle dagitim panosunda bulunur. Her AC devresi (grubu) ayri sigortalanir. Sigorta, beklenen yiikiin boyutuna
ve kablolama kalinligina gore eslestirilir.

Sigorta sunlara kars1 koruma saglar:

Fuse
« Asiri yiik - sistemde normalde beklenenden daha fazla akim oldugunda. Phase  g~s

* Kisa devre - faz iletkeni yanhshkla Notr veya topraklama ile temas ettiginde.

| Neutral

Geleneksel olarak sigorta, iginden kabul edilemez bir akim gectiginde eriyen bir tel igerir. Sigortadaki tel eridigi anda elektrik
devresi kesilir ve daha fazla akim gegisi olmaz.

Daha yaygin olarak asiri akima kargi koruma saglamak icin otomatik devre kesiciler kullanilir. Bunlara Minyatir Devre Kesici
(MCB) ad1 verilir. Bu cihazin kapatma mekanizmasini etkinlestirmek icin iki tetikleyicisi vardir. Uzun sureli kiiguk agiri yik
akimlari icin termal tetikleyici ve kisa devre akimlari gibi kisa sureli buylk akimlar i¢cin manyetik tetikleyici.

MCB'lerin Ug turi vardir: B, C ve D. Hepsi ayni termal 6zelliklere sahiptir. Ancak farkl

kisa devre akim seviyelerine sahiptirler. .
— TypeB
— TypeC

+ Tip B, 5 In (5 nominal akim) seviyesinde baglantiyi keser ve genellikle ev tipi MCB = e
olarak kullanilir

time (s)

* Tip C, 10 In seviyesinde baglantiyi keser ve transformatérler ve floresan lambalarda
kullantlir.

» Tip D, 20 In seviyesinde baglantiyi keser ve biiylk motorlar, transformatérler ve
civa buharli lambalarda kullanilir.

Kisa devre akimi olustugunda, yeterli akim ile MCB (B, C veya D) 100 ms i¢inde oo current (A)

kapatilir.
(1) victron energy
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6.6. AC baypas anahtari

invertér/sarj cihazi sistemine manuel baypas eklenmesi tavsiye edilir. Bu dzellikle kritik gérev sistemlerinde kullanishidir. Bunu
yapmak, invertori/sarj cihazini atlamaniza ve AC girisini (sebeke veya jenerattr) dogrudan yiklere baglamaniza olanak tanir.
invertér/garj cihazi igin konfiglirasyon degisikliginin gerekmesi veya invertér/sarj cihazinda herhangi bir sorunun olmasi ve
servis igin ¢ikariimasi gerektiginde AC girisini (sebeke veya jeneratér) dogrudan baglamak oldukga degerlidir.

Bypass

ACin o—o/c o\e—o AC out

=

Baypas anahtarinin islevi.

Baypas olusturmak igin invertdre/sarj cihazina giden ve gelen AC yollarinin kesilmesi ve ayri bir baypas devresinin kurulmasi
gerekir. Baypas, sistemin tam AC yukiine gére derecelendirilmelidir.

Manuel baypas, iki baypas anahtari kullanilarak olusturulabilir. Uygun bir degistirme anahtari 6rnegi, ortasi kapali konum olan
Hager SF263 2 kutuplu degistirme anahtaridir.

Asagidaki semalarda, degistirme anahtarlarinin sisteme nasil baglandigi ve 3 anahtarlama olasiligi gosteriimektedir.

AC source \:\’_ _'/"/
grid or | | AC loads
generator N : —i L o } N
1 L L.

Changeover

Changeover
switch

Invertér/sarj cihazi bagl ve baypas baglantisi kesilmis.

l

AC source
grid or
generator N

AC loads

1.1

Il

Changeover Changeover

switch

Invertér/sarj cihazi ve baypasin her ikisinin de baglantisi kesilmis.

AC source
grid or
generator

AC loads

Changeover

Changeover
switch

T\i“}_
l /z*

Invertér/sarj cihazi bagdlantisi kesilmis ve baypas bagl.
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MultiPlus Compact veya Multiplus 500 ila 2000 VA gibi disik guglu bir invertor/sarj
cihazi kullaniimasi durumunda, invertor/sarj cihazini manuel olarak baypas etmek
kolaydir. Bunun igin siyah AC giris ve AC gikis konektorlerini invertor/sarj cihazindan
¢ekip ¢cikarmak ve bu konektorleri birbirlerine takmak yeterlidir.

MultiPlus Kompakt AC
konektorleri

6.7. AC kablolama paralel invertor/sarj cihazi sistemleriyle ilgili 6zel hususlar

Birden fazla invertér/sarj cihazi paralel baglanarak daha biyik bir invertér/sarj cihazi olusturulabilir.
Paralel bir sistemi AC kaynagina baglarken AC kablolarinin uzunlugu ve kalinhdi énemlidir.

DC kablolamadan farkli olarak AC kablolama igin kablolarin ¢ok kisa veya ¢ok kalin olmamasi
onemlidir. Asiri kalin AC kablolari kullanmaktan kaginin. Asiri kalin kablo kullanmanin olumsuz yan

etkileri vardir.

Paralel bir sistemde, her bir invertér/sarj cihazi ayni olmaldir. Ancak bu her zaman gecerli degildir. — = '.:-'
Her invertdr/sarj cihazi dahili bir AC giris kontaktori igerir. Bu kontaktérler her zaman tamamen

ayni degildir. Diger kontaktdrlere kiyasla i¢ direnglerinde kiguk farklar olabilir. Bu kiiglik direng farki
AC akiminin bir Uniteden digerine yonlendirilmesine neden olabilir.

Invertér/sarj cihazi
dahili kablolama
ornegi.

Paralel bir sistemde, AC akimi tiim paralel invertor/sarj cihazi Unitelerine esit olarak dagitiimalidir. Kablolardaki direng gok
disuk oldugunda, kontaktor direncindeki kiiguk fark blyuk bir goreli fark olusturur. Bu da esit olmayan akim dagilimina yol

acar.

Abartili bir 6rnek:

A Unitesi ve B Unitesi paralel baglanmistir. Son derece
kalin ve kisa kablolar kullaniimig, béylece ¢ok dusuk bir
kablolama direnci elde edilmistir. Ancak, iki Gnite hafif bir
dahili (AC kontaktor) dirence sahiptir. Bkz. sagdaki resim.

Bu senaryoda, A unitesi igin toplam direng 0,1 mQ, B Unitesi
icin toplam diren¢ 0,2 mQ diizeyindedir.

Bu da, A biriminin B biriminden iki kat daha fazla akim
tasimasina neden olur.

Simdi ayni 2 Uiniteyi daha ince ve daha uzun kablolarla
paralel olarak kullaniyoruz. Bkz. sagdaki resim. A Unitesi
icin toplam direng 1,5 mQ, B Unitesi igin toplam direng 1,6
mQ diizeyindedir. Bu gok daha iyi bir akim dagilhmi saglar.

A Unitesi B Unitesinden sadece 1,066 kat daha fazla akim
tasir.

AC akimlarinin esit olmayan dagilimini 6nleme:

R cable R cable

Riotal A= 0.1 mQ

ACin AC out

Rtotat B=0.2 mQ

0.04 mQ 0.12mQ 0.04 mQ

R cable R cable

Rtotat A = 1.5 mQ

ACin AC out

R cable R cable

Ritotal B=1.6 mQ

0.74 mQ

0.12mQ 0.74 mQ

Bu sorundan korunmak igin benzer uzunlukta uzun AC kablolarinin kullaniimasi tavsiye edilir. Her zaman urin kilavuzunda
onerilen kablo uzunluklarina ve kalinliklarina uyun. AC kablolarinin kesitini kilavuzda 6nerilenden daha fazla artirmayin!

Ornek:

100 A geri besleme kontaktoriinlin gerilim dusiisu toleransi 100 A diizeyinde yaklasik 20 mV olur. Bu nedenle, toplam kablo
direnci (giris + ¢ikis) R = 60 mV/100 A = 0,6 mQ dlzeyinin ustiinde olmalidir.
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AC akimlarinin esit dagiliminin kontrol edilmesi:
Bu tir bir kablolama sorununun paralel bir sistemi etkileyip etkilemedigini kontrol etmenin en iyi yolu asagidaki gibidir:

* Sistemi tamamen ylkleyin.
* Her bir akim igin AC akimini dlgiin (akim pensi ile).
* Akimlari kargilastirin.

Akim 6lgtmleri cok yakin olmalidir. Blyik farklar varsa kablolamada (veya bir badlantida) sorun var demektir.

AC sigortasi ve paralel diziler:

Her bir Gnitenin ayri sigortalanmasi gerekir. Ayni direng nedeniyle her tnitede ayni tir sigorta kullandiginizdan emin olun.
Mekanik baglantili sigortalar kullanmayi disiinin

Daha fazla bilgi:

Paralel ve 3 fazh sistemler hakkinda daha fazla bilgi icin Paralel ve 3 faz kilavuzunu okuyun. Bkz. https://
www.victronenergy.com/live/ve.bus:manual_parallel_and_three_phase_systems

6.8. Faz rotasyonlu 3 fazl invertor/sarj cihazi sistemleri

Faz rotasyonu:

3 fazl bir beslemenin 3 fazi olan L1, L2 ve L3 sayi sirasina gore baglanmalidir. Sebekeden veya jeneratérden gelen AC
beslemesinin faz rotasyonuna 6zellikle dikkat edin. Yanlis rotasyonda baglandiginda, sistem sebeke girisini kabul etmez ve
sadece invertér modunda calisir. Bu durumu dizeltmek icin iki fazi birbiriyle degistirin. Faz rotasyonunu diizeltmenin hizli bir
yolu rastgele 2 fazi degistirmek ve bu durumda invertér sisteminin AC girisini kabul edip etmeyecegini gérmektir.

Sistemin mobil olmasi durumunda, bir noktada yanls baglanmis faz rotasyonu olan bir jenerator veya sebeke baglantisinin
olmasi ve invertdr/sarj cihazi sisteminin girisi reddederek invertdr modunda kalmasi ve sonug olarak akuleri bosaltmasi
muhtemeldir. Fazlardan ikisini degistirebilen basit bir degistirme anahtari monte etmek, islemi durdurmadan faz rotasyonu
sorununu aninda dizelten iyi bir c6zimdur. Manuel anahtarlamanin yani sira, bunu yapmak igin otomatik cihazlar da
mevcuttur.

Paralel ve 3 fazl sistemler hakkinda daha fazla bilgi i¢in Paralel ve 3 faz kilavuzunu okuyun. Bkz. https:/
www.victronenergy.com/live/ve.bus:manual_parallel_and_three_phase_systems
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7. Toprak baglantisi, topraklama ve elektrik guvenligi

Toprak baglantisi veya topraklama, bir elektrik devresindeki elektrik akimi igin ortak bir dénus yolu saglar. Bir tesisatin
nétr noktasinin genel topraklama kitlesine veya sasiye baglanmasiyla olusturulur. Toprak baglantisi elektrik guvenligi icin
gereklidir ve ayrica devrede gerilimlerin 6l¢ildigi referans noktasi olusturur.

Genel olarak 3 tur toprak baglantisi vardir:

A. Topraklama
B. Sasitopraklamasi
C. Toprak baglantisi

* Topraklama, topraga dogrudan fiziksel baglantiyi ifade eder. Genellikle topraga bakir bir
gubuk (topraklama givisi) ¢akilarak yapilir. Ancak, sistemin yasina ve konumuna bagl
olarak toprada goémuli bakir bir plaka veya bakir serit veya bir evdeki su sebekesi veya su
borulari da bu amagla kullanilabilir. -

« Sasi topraklamasi, bir aracin veya bir teknenin metal gévdesi gibi metal bir sasiye
yapilan baglantidir. Elektrik ekipmaninin metal kasasi da bu amagla kullanilabilir. -

» Toprak baglantisi, bir devrede gerilimlerin 6l¢iildigl ortak bir referans noktasidir. Sonug
olarak gerilim, toprak baglantisinin Ustlinde (pozitif) veya toprak baglantisinin altinda
(negatif) olabilir.

7.1. Elektrik guvenligi

Elektrik tehlikelidir. insanlarda 6liim, yaralanma veya yaniklara yol agabilir. Elektrigin en tehlikeli kismi akimdir. Insanin
icinden gegen kuguk bir akim bile ¢ok tehlikeli olabilir. Agagidaki tabloya bakin.

Elektrik akimi (1

saniyelik Fizyolojik etkiler
temas)
1TmA Karincalanma hissi esigi.
5 mA Zararsiz akim Ust siniri olarak kabul edilir.
10 - 20 mA Sdurekli kas kasilmasi baslangici ("birakamiyorum" akimi).

100 - 30 mA Ventrikiler fibrilasyon. Devam ederse 6ldiriictidir. Solunum iglevi devam eder.

Sdrekli ventrikller kasilma ve ardindan normal kalp ritmi (defibrilasyon). Gegici solunum felci ve

6A muhtemel yaniklar.

Elektrik devresi kapanir kapanmaz akim geger. Ornegin, akim tagiyan ve nétr olmak (izere bosta duran iki AC kablosu
disunun. Kablolar asili dururken devre kapali olmadidi icin akim gegisi olmaz. Ancak bir elinizle akim tasiyan tele, diger
elinizle de notr tele dokundugunuz anda devreyi kapatmis olursunuz ve elektrik akim tasiyan telden viicudunuz ve kalbiniz
araciligiyla Notr tele geri akar. Sigorta atana kadar akim gegmeye devam edecek, ancak sigorta atana kadar muhtemelen
goktan 6Imus olursunuz.

Fuse

Phase

Acikta kalan elektrik telleri.

Neutral

Elektrik devresi kapall degildir ve elektrik
akamaz.

Neutral

Elektrik devresi kapalidir ve elektrik
akar.
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Notr ve akim tasiyan tellere ayni anda dokunmanin disinda, glivenli olmayan bir durumun ortaya ¢ikmasinin bir yolu daha
vardir ve bu da elektrigin topraklama izerinden akmasidir. Bu, bir kisinin ayni anda bir faza ve nétr iletkene dokunmasindan
daha yaygin bir durumdur. Nétr iletken bir noktada topraga baglanir. Bu durum ev tesisatinda, dagitim sebekesinde veya giic
jeneratorinde (yildiz noktasi) olabilir.

Elektrik ekipmaninda ariza varsa bu ekipmanin dis kismindaki metal pargalar akim tasiyabilir. Bunun nedeni, akim
tagiyan elektrik teli ile ekipmanin metal muhafazasi arasinda dahili bir kisa yolun olmasi olabilir. Ornegin, arizali bir
gamasir makinesini disunudn. Elektrik arizasi, mekanik hasar veya hasarl elektrik kablolarinin elektrikli ekipmanin metal
muhafazasina temas etmesi nedeniyle ariza meydana gelmis olabilir.

Arizall camasir makinesine dokundugunuz anda elektrik, fazdan metal gévdeye ve oradan da sizin tizerinizden topraga
akar. Elektrik daha sonra topraktan sebeke beslemesinin Notr kismina akar. Devre tamamlanmistir. Elektrik, sebeke
kaynagindaki sigorta atana kadar akmaya devam eder. Ancak 6nceki durumda oldugu gibi, muhtemelen ¢oktan 6imus
olursunuz.

Elektrik tesisatlarini daha glivenli hale getirmek igin topraklama iletkeni kullaniimaya baglamistir. Topraklama teli metal
muhafazayi topraga baglar.

Bu durumda arizali ekipmana dokunursaniz elektrik size degil topraklama kablosuna akar. Bunun nedeni, elektrigin
en az direng gosteren yoldan gegmesidir. Sizden ve topraktan gegen yol, topraklama kablosundan gecenden daha
direngli bir yoldur. Yine de ¢ok az miktarda akimin da insan Gizerinden gegebilecegini unutmayin. 30 mA Usti bir akim
halihazirda tehlikeli olabilir.

Sadece bir topraklama kablosunun yeterli olmadigini unutmayin. Tesisatta kagak akim cihazi da (RCD) gereklidir. Daha
fazla bilgi edinmek igin RCD, RCCB veya GFCI [60] bélimine bakin.

7.2. Topraklama kablolamasi

B Fuse
o\ o

Phase A

lyi topraklama kablolamasi, elektrik giivenligi igin son derece énemlidir.
Kablo ve topraklama baglantilari disuk elektrik direncine sahip olmahdir.

Elektrigin en az direng gosteren yoldan gegtigini unutmayin. Bu '\;
nedenle, topraklama kablosunun yeterince kalin ve tim baglantilarin siki Faulty
oldugundan emin olmaniz gereklidir. apliance

Ekipman arizasi oldugunda topraklama kablosunun iginden blyuk akim
gecisleri olabilir. Topraklama kablosunun sistem sigortasi atana kadar bu
akimi tagiyabilmesi gerekir. Bu nedenle topraklama kablosunun yeterince
kalin olmasi 6nemlidir.

Neutral

\ Earth

Topraklama veya toprak baglantisi kablolari sari/yesildir. Eski
kurulumlarda veya farkli Ulkelerde yesil bir kablo da gérebilirsiniz.

‘ Q DIKKAT: Dogru topraklama kablosu boyutlandirmasi igin her zaman yerel kablolama yénetmeliklerine
uyun.

7.3. RCD, RCCB veya GFCI

Elektrik ¢ok tehlikeli olabilir. Bir sisteme topraklama iletkeni eklemek givenligi artirir, ancak RCD (artik akim cihazi) eklemek
tesisati daha da guivenli hale getirir.

TUm AC tesisatlarinda RCD kullaniimasi zorunludur.

(M), victron energy Toprak baglantisi, topraklama ve
@I}}}
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RCD islevi:

RCD, elektrigin topraga aktigini tespit eder ve bunu tespit ettigi anda baglantiyi keser. Sistemde ariza varsa veya daha
da énemlisi bir kisinin Gzerinden akim geciyorsa elektrik topraga akar. RCD'ler, topraga akim gegisi tespit edilir edilmez
baglantiyi kesmek Uzere tasarlanmistir.

Kacgak akim cihazi (RCD) farkli adlarla da bilinir:
* Kagak akim devre kesicisi (RCCB).

Toprak baglanti arizasi devre salteri (GFCI).

Toprak baglanti arizasi salteri (GFI).

Cihaz kagak akim salteri (ALCI).

* Guvenlik anahtari.

Toprak kagagi cihazi.

RCD'nin galigmasi:

Fuse RCD Load
RCD; faz ve nétr iletken arasindaki akim dengesini 6lger. Phase  g~o —t
Cihaz, faz ve notr arasindaki akimda fark tespit ettiginde . H
kontagini agar. ~N) E} g5
Guvenli bir sistemde, besleme ve donus akimlarinin toplami ; y
$ p Neutral o S -

sifir olmahdir. Aksi takdirde, sistemde hata vardir ve akim

toprada veya bagka bir devreye siziyordur. Farth

RCD'ler, geleneksel devre kesicileri veya sigortalari (birkag

Amper) tetiklemek igin gereken akimlardan ¢ok daha kugik e
(genellikle 5 - 30 mA) olabilen bu kagak akimi tespit i — —I—' i
ederek elektrik carpmasini énlemek Gzere tasarlanmistir. T |
RCD'lerin 25 - 40 milisaniye i¢inde ¢alismasi amaglanir. Bu i i RCD RCD
sure, elektrik sokunun kalbi elektrik garpmasiyla 6lumin en { 2
yaygin yol agan nedeni olan ventrikiler fibrilasyona sokmasi l (o] .
icin gereken stireden daha hizlidir. -_-.;{:./
Kisa devre, asin yik ve toprak kagagi akimlarina karsi | [ - | o
koruma saglayan bir sistem, guivenli bir sistemdir. ! ] g A faliure
- . o N to lead housing

Toprak kacag tespiti, TN veya TT sisteminde oldugu gibi, yalnizca nétr iletkenin topraklama iletkenine baglh oldugu
sistemlerde gergeklesebilir. Bir IT aginda toprak kagagi tespiti mimkiin degildir.

RCD nereye monte edilir?

Elektrik tesisatinda yliklerden 6nce RCD monte edilmelidir. Gergekte bu durum, RCD'lerin tesisat farkli gruplara ayriimadan
dnce monte edilmesi gerektigi anlamina gelir. invertér veya invertér/sarj cihazi kullaniliyorsa RCD bundan sonra gelmelidir.
Aksi takdirde invertor calisirken topraklama olmaz. Sadece kiyi elektrigine bagliyken calisan tiketicilerin kendi RCD'lerinin

olmasi gerekir.

RCD'lerin Rahatsiz Edici Sekilde Atmasi
Bazi tesisatlarda RCD'ler zamanindan énce atar. Bu durum asagidakilerden kaynaklanabilir:

» Sistemde ¢ift MEN (nétr-topraklama) baglantisi vardir. Bu da topraktaki potansiyel fark nedeniyle RCD'nin atmasina yol
aglyordur.

» Sistemde "esik degerin altinda" kiiglik miktarda nétr toprak kagagina neden olan ekipmanlar vardir ve bunun kimulatif
etkisi RCD'lerin 6ngorilemeyen bir sekilde atmasina yol agabilir. Sorun giderme sirasinda ilk olarak kontrol edilmesi ve
baglantisinin kesilmesi gereken ve yaygin olarak sorun gikaran bazi cihazlar sunlardir: agiri gerilim korumali giic panolari,
eski buzdolaplarinin kompresorleri ve elektrikli sicak su uniteleri (kendi topraklama sistemlerinin ana topraklama givisinden
farkli olmasi nedeniyle).

{((m victron energy Toprak baglantisi, topraklama ve
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7.4. invertorlerde ve invertér/sarj cihazlarinda nétr-topraklama baglantisi

RCD'nin galisabilmesi igin AC gii¢ kaynaginin nétr-topraklama baglantisina (MEN baglantisi) sahip olmasi gerekir. Bu durum
sebeke igin gegerli oldugu gibi AC kaynaginin jenerator veya invertor olmasi durumunda da gegerlidir.

» AC giic kaynagi sebeke ise MEN baglantisi sebekenin tesisata girdigi panoda kablolanir.

» AC gii¢ kaynagi jenerator ise MEN baglantisi jeneratoriin AC baglanti terminallerine baglanir.

» AC gii¢ kaynagi invertor ise MEN baglantisi ya invertériin AC baglantisinda ya da tesisat panosunda kablolanir.

Ancak invertor/sarj cihazlar birlikte kullanildiginda, MEN baglantisi daha az basit olur. Invertor/sarj cihazinin iki farkli calisma

modu vardir:

« Invertér modunda, bagimsiz bir invertér olarak calisir ve sistemdeki ana gii¢ kaynag olur.
» Sarj cihazi modunda ise sebeke veya jeneratér giliciini sisteme besler.

invertér/sarj cihazi déniistiirme islemi yaparken ve gii¢ kaynagi olarak hareket ederken bagimsiz bir MEN baglantisi yapmak
zorundadir. Ancak jenerator veya sebeke beslemesi Gzerinden besleme yaptiginda, gelen besleme invertér/sarj cihazi yerine
MEN baglantisina sahip olmaldir.

Victron invertor/sarj cihazlarinda dahili toprak rolesi bulunur. Bu role; topraklama ve nétr arasindaki baglantiyr otomatik
olarak kurar veya keser. Bunun istenmedigi durumlarda bu réle; invertdr/sarj cihazi ayarlarindan kapatilabilir. R6le kapatilirsa
sistemde nétr-topraklama baglantisi yapmaniz gerekecegini unutmayin.

Ayni sekilde, bazi kurulumlarda nétr iletkeninin kesilmesine izin veriimeyebilir. Bu durumda, invertdr/sarj cihazi-II
kullaniliyorsa AC nétr yolunun harici olarak birlestirildigini belirten tiirde bir sebeke kodu ayari segin.

invertor/sarj cihazi sarj modunda ve/veya besleme modundadir:

invertér AC giiciine baglandiginda AC giris rélesi kapalidir ve ayni zamanda topraklama rélesi agiktir. AC gikis sistemi
noétr-topraklama baglantisini saglamak igin AC gl¢ kaynagindan yararlanir. AC ¢ikis devresindeki RCD'nin ¢alismasi igin bu
baglanti gereklidir. Topraklama rélesi AC giris rolesi

ACinput relay

Inverter/charger

Fuse Fuse RCD Load

& Neutral

Earth

Earth relay

invertérisarj cihazi invertor modundadir:

AC glg¢ kaynagi baglantisi kesildiginde, kapatildiginda veya arizalandiginda, AC giris rélesi acilir. AC giris rolesi agik
oldugunda, tesisatta artik nétr-topraklama baglantisi olmaz. Bu nedenle, topraklama rolesi de kapanir. Toprak rélesi kapanir
kapanmaz invertor/sarj cihazi dahili bir nétr-topraklama baglantisi kurmustur. AC ¢ikis devresindeki RCD'nin g¢alismasi igin bu
baglanti gereklidir.

AR
inverter/charger Euse | RCD Load

N T
it

Fuse

l Phase

<4
X /
- g

Neutral

a1

Earth

[
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7.5. Mobil kurulumlar

Mobil kurulum, sebekeden bagimsiz olarak galisan bir kurulumdur. AC giicliine baglandiginda, genellikle farkli konumlardaki
sebekeye ve/veya jeneratorlere baglanir. Ornegin, tekneler, araglar veya mobil yedek giic sistemleri. Bu béliimde tekne
tesisati kullanilmistir. Ancak bu bilgiler herhangi bir mobil tesisat i¢in kullanilabilir.

Mobil bir sistemin topraklama givisi yoktur. Bu nedenle, merkezi bir topraklama potansiyeli olugturmak icin bunun yerine
baska bir seye ihtiyag vardir. Yerel topraklama olusturmak igin teknenin veya aracin dokunulabilir tim metal pargalari birbirine
baglanmalidir. Bir tekne veya aractaki metal parcalar arasinda; sasi, gévde, metal sivi borulari, korkuluk, motor, elektrik prizi
topraklama kontaklari, yildirim iletkenleri ve topraklama plakasi (varsa) yer alir.

Mobil bir sistem tipik olarak cesitli glic kaynaklarina baglanir. Bu durumlarda bazen kiyi gu¢ kaynagindaki uglardan hangisinin
topraklama ile baglantili oldugu veya topraklamanin mevcut olup olmadigi net olmayabilir. Ayrica, faz ve nétr dogru sekilde
baglanmamis olabilir. Bunun gibi bir besleme kaynaginin mobil bir sisteme baglanmasi, topraga kisa devre olusturabilir. Diger
bir olasilik da topraklamanin hi¢ olmamasidir.

Mobil sistemin guice baglanip baglanmadigi veya gui¢ baglantisinin kesilip kesilmedigi ve otonom bir sekilde galisip
galismadigi da énemlidir.

Mobil sistemin iginde bulunabilecegi farkli durumlarin érnekleri sunlardir:

Bir teknenin kiyi elektrigine baglanmasi

Bir tekne demirlediginde ve kiyi elektrigine baglandiginda tesisat konut tesisatina

benzer. Tek fark, teknenin evde bulunan topraklama civisi gibi bir topraklama "‘7_4_ = L
baglantisinin olmamasidir. : N

Tekne tesisatinda, kiyi baglantisi tarafindan saglanan topraklama kullanilir. Ne -

yazik ki, marina kablolarinin genellikle uzun olmasi ve kablo damar kalinliginin

yetersiz olmasi nedeniyle bu topraklama her zaman givenilir degildir. Guvenli bir
durum saglamak igin teknenin gévde gibi metal pargalarinin kiyi gii¢ kablosundan

gelen topraklama iletkenine baglanmasi gerekir. Kiyi elektrigi topraklama iletkeni
nétre baglanir. ’\5 Z "1:%

Toprak kagagi meydana gelirse akim, sebeke kablosundaki toprak iletkeni ve e ——
ayni zamanda tekne gdvdesi Uzerinden su yoluyla kiyi topraklamasina geri akar. —=
Her iki toprak kagadi devresi de ayni potansiyele sahiptir ve bir bakima paralel

baghdir. Ancak kiyi kablosundaki topraklama iletkeninden daha fazla akim geger.

Govde ve sudan gegen yol daha buyuk dirence sahiptir. Yine de, faz akimini nétr
Uzerinden gelen akimla karsilastiracagindan, RCD toprak arizasi tetikler.

[

Teknenin kiyi elektrigi baglantisinin kesilmesi

Tesisat artik sebekenin bir pargasi olmadidi ve nétr ve topraklama baglantisi
kayboldugu igin teknenin kiyi elektrigi baglantisi kesilir kesilmez tesisatin tamami

degisir. =
Tesisat artik ana gu¢ kaynagidir ve yuk ile birlikte kendi otonom elektrik devresini

olusturur. Gévdeye ve suya herhangi bir akim gegisi olmaz.

Teknede veya aragta hareketli ag (IT Agi)

invertériin (veya jeneratoriin) tek giic kaynagdi oldugu mobil bir sistemde, TT bhase Fuse Load
sebekesi kullanmak yerine IT sebekesi kullanmak 6zellikle tercih edilebilir. IT e
sebekesinde faz ve nétr, toprak gibi bagka bir potansiyele bagl degildir. Bagimsiz

glc¢ kaynagi tarafindan olugturulan gerilimler degisken durumdadir. Bunun gibi bir

sistem ¢ok guvenlidir ve kolayca kurulabilir.

I
Bu sistemdeki bir iletkene veya muhafazaya dokunuldugunda, topraga akim Neutrs

gecisi olmaz. Akim gegisi icin tamamlanmis bir devrenin gerektigini unutmayin.
Bu sistemde topraklama iletkeni yoktur ve topraga giden elektrik devresi
tamamlanmamistir. Bu, banyodaki glivenlik transformatériine benzer bir durumdur.

invertérler ve jeneratérler prensip olarak 230 Volt (veya 120 V) farka sahip iki
potansiyel fark kaynagindan ibarettir. Yol tamamlanmadigindan, dokunmak akim
gegisine yol agmaz. Bu durum, bir kusun elektrik telinin Gzerine konmasiyla ayni
seydir.

Hem faz hem de nétr kablosuna ayni anda dokunmanin her zaman tehlikeli
oldugunu unutmayin ¢tinkli bu durumda yol tamamlanmis olur.
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Fuse
Fuse
Phase
Phase

Neutral
Neutral Neutral

Glivenli, elektrik akmaz Glivenli, elektrik akmaz Gilivenli degil, elektrik akar

Topraklama ve nétr-toprak baglantili mobil ag (TT agi)

Mobil sistem, transfer anahtari veya invertor/sarj cihazi Uzerinden sebekeye baglaniyorsa sisteme topraklama ve noétr-toprak
baglantisi eklenir. Bdylece bu bir TT agi haline gelir. Yerel ydnetmelikler topraklama ve nétr-toprak baglantisi gerektiriyorsa
ve bir invertdr veya jenerator igeren bir mobil sisteme bir RCD baglanmigsa da bu durum séz konusudur. Bunun
gerceklestigi anda sistem daha tehlikeli hale gelir. Bu nedenle bir sisteme topraklama ve noétr-toprak baglantisi eklenir
eklenmez, mobil agin su anda bagh oldugu TT agi veya TN aginin gereksinimlerini karsilamak igin RCD'nin kurulmasi
gerekir.

Fuse "
Phase ‘ ‘

Neutral

Neutral

Neutral

Giivenli, elektrik akisi durumunda
Topraklama yok, elektrik akmaz Topraklama eklenmistir, elektrik akar RCD koruma saglar

IT agindan TT agina

Mobil bir sistemde, sebekeye bagliyken TT agi olan ve ayni zamanda sebeke baglantisi kesildiginde ve jeneratér veya
invertor kullanildiginda degisken bir IT adi haline gelen bir ag olusturmak mimkiindir. Bu arzu edilmeyen ve kaginiimasi
gereken bir durumdur.

Bir tesisatin sebekeyle baglantisi kesildiginde, topraklamayla da baglantisi kesilir. Mobil tesisatin topraklamasi ve ayrica
topraklama ve nétr baglantisi yoksa sebeke baglantisi kesildigi anda tesisat degisken bir sistem haline gelir.

Sistemde RCD olsa da, Notr topraga baglanmadigdi igin RCD artik toprak kagagi akimini tespit edemez.

Notr-topraklama baglantisi yoksa RCD Uzerindeki test digmesine basmak ise yaramaz. Test digmesine bastiginizda,
RCD'nin galistigina dair yanls bir izlenim edinirsiniz, ancak gercgekte, nétr-topraklama baglantisi olmadigi icin topraklama
arizasi durumunda RCD galismaz. RCD Uzerindeki test dugmesine basildiginda, topraklama kagagini simule eden dahili bir
baypas etkinlestirilir. Boylece RCD elektriksel ve mekanik olarak test edilebilir. Test digmesi hicbir sekilde tesisatin tamami
icin bir test degildir. Sadece RCD'nin kendisini test eder. Bu durum, karisikliga ve/veya tehlikeli durumlara yol agar. Bu
nedenlerle, tesisatin sebeke elektrigine bagli olmadigi durumlarda da her zaman TT aginin ilkelerine uyulmasi &nerilir.

IT agindan TT agina gegis, sebeke baglantisi kesilir kesilmez nétr ile mobil sistem topraklamasi arasinda baglanti
yapilmasini saglamalidir. Bu, topraklama rélesi bulunan bir invertér/sarj cihazi tarafindan otomatik olarak yapilabilir veya bir
transfer anahtarina kabloyla baglanmalidir. Tim invertor ve jeneratorlerin topraga bagh bir nétri yoktur. Bunun kurulumdan
once mutlaka kontrol edilmesi gerekir. Gerekirse nétr-topraklama baglantisinin da sabit kabloyla yapilmahdir

7.6. Victron ekipmaninin yalitimi ve toprak baglantisi

Bu bélimde gesitli Victron urtnlerinin AC ile DC veya DC ile DC arasindaki yalitimi agiklanmaktadir. Victron rlini iceren bir
sistemin toprak baglantisinin dogru sekilde yapilabilmesi igin bu bilgiler gereklidir.

{((m victron energy Toprak baglantisi, topraklama ve
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Tiim Victron invertorlerinin ve invertor/sarj cihazlarinin yalitimi:
* AC devresi ile sasi arasinda: temel yalitim. Dolayisiyla, sasinin toprak baglantisi yapiimaldir. -

* AC ve DC arasinda: giiclendirilmis yalitim. Sasinin toprak baglantisi yapildiktan sonra, nominal gerilim 28 V veya daha
distkse DC'ye dokunmanin guvenli oldugu kabul edilir.

» DC devresi ile sasi arasinda: temel yalitim. Bu nedenle DC negatif veya pozitif toprak baglantisina izin verilir.

Pozitif toprak baglantisi durumunda, yalitiimamis arayuz baglantilari topraga degil DC negatife yonlendirilir. Boyle bir
baglantinin toprak baglantisinin yapilmasi triine zarar verir. Tum invertorlerin ve invertdr/sarj cihazlarinin AC toprak
baglantisi terminali sasiye baglanir.

Victron invertorlerin AC nétr toprak baglantisi

1600 VA ve Uzeri tim invertorlerin ve Inverter Compact 1200 VA'nin nétri sasiye baglidir. Bu nedenle sasinin toprak
baglantisinin yapilmasi durumunda AC nétrii igin de toprak baglantisi yapilir. RCD'nin (veya RCCB, RCBO veya GFCI)
dizgln calismasi igin toprak baglantisi yapilmis bir notr gereklidir.

Givenilir bir toprak baglantisi yoksa ve/veya RCD (veya RCCB, RCBO veya GFCI) kurulmamigsa giivenligi artirmak igin AC
nétr ile sasi baglantisi kesilmelidir. Uyari: Boyle bir kurulum muhtemelen yerel yonetmeliklere uygun degildir.

Dusik guglu invertorlerin AC nétri genellikle sasiye bagli degildir. Nétrden topraga bir bagdlanti kurulabilir, ancak lGtfen Grin
kilavuzuna g6z atin.

Victron invertorlerin/sarj cihazlarinin AC nétr toprak baglantisi

Geri besleme roleleri kapal oldugunda, tim invertor/sarj cihazlarinin gikis AC nétri giris AC nétriine baglanir (giriste AC
mevcuttur). Geri besleme réleleri agik oldugunda, toprak rolesi giden nétri sasiye baglar. RCD'nin diizgiin ¢alismasi igin
toprak baglantisi yapilmis bir nétr gereklidir. Toprak rélesini devre digi birakmak gogu modelde mimkindur. Latfen Griin
kilavuzuna g6z atin.

MPPT giines enerjili sarj cihazlarinin yalitimi

PV girisi ve DC ¢ikisi arasinda yalitim yoktur. Giris/gikis ve sasi arasinda temel yalitim vardir.

Diger urinlerin yalitimi

Aku sarj cihazlari: AC ve DC arasinda guglendirilmis yalitim. AC ve plastik muhafaza arasinda guglendirilmis yalitima sahip
Smart IP65 sarj cihazlari hari¢ olmak Gzere, AC ve muhafaza arasinda Temel Yalitim. DC-DC donusturicdler, diyot ve FET
ayiricilar ve diger DC UrUnleri: muhafaza her zaman DC'den yalitilir (temel yalitim).

7.7. Sistemin toprak baglantisinin yapilmasi

Simdiye kadar AC tesisatlarinda AC topraklama ve toprak baglantisi sistemlerini ele aldik, ancak bir tesisattaki DC bilesenleri
icin de toprak baglantisi gereklidir. Bu b6limde sadece invertor/sarj cihazi degil, ayni zamanda aku grubu, giines enerjili sarj
cihazi ve PV paneller iceren bazi yaygin tesisatlar agiklanmaktadir.
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Sebekeden bagimsiz sistemin toprak baglantisi Phoenix Inverter 3000

PV panellerinin pozitif veya negatifi igin toprak baglantisi yapmayin.
MPPT'nin PV negatif girisi negatif ¢ikistan yaltiimamistir. Bu nedenle
PV'nin toprak baglantisi toprak akimlarina yol agar. Ancak PV sasileri,
PV panellerinin yakinina ya da (tercihen) merkezi topraga baglanabilir.
Bdylece, yildirnimlara kars! bir miktar koruma saglanir.

Toprak baglantisini akliye yakin bir noktadan yapin. Aki kutuplarina
dokunmanin givenli olmasi gerekir. Bu nedenle akiiniin toprak baglantisi
en guvenilir ve gorinir toprak baglantisi olmalidir.

DC toprak baglantisi kablosu, en az DC sigorta derecesine esit bir ariza
akimini tagiyabilecek kalinliga sahip olmaldir.

invertériin veya Multi/Quattro'nun sasisi toprak baglantisina sahip

olmalidir. AC ve sasi arasinda temel yalitim vardir. MPPT glines enerjili e
sarj cihazinin gasisi toprak baglantisina sahip olmalidir. AC ve gasi = CEEE L
arasinda temel yalitim vardir. B
GFC
Liitfen sigortali veya MCB'li AC dagitimnin ve PV panelleri ile PV sasisi ..F.'

toprak baglantisinin gésterilmedigini unutmayin. = -

MultiPlus-1l

Jenerator ile sebekeden bagimsiz

Aklye yakin olmak lizere sadece bir toprak baglantisi kullanin. Aku
kutuplarina dokunmanin guvenli olmasi gerekir. Bu nedenle akiniin
toprak baglantisi en givenilir ve gorinir toprak baglantisi olmalidir.

DC toprak baglantisi kablosu, en az DC sigorta derecesine esit bir ariza
akimini tagiyabilecek kalinliga sahip olmalidir.

Benzer sekilde, AC toprak baglantisi kablosu, en az AC sigorta
derecesine esit bir ariza akimini tagiyabilmelidir.

GFCl yalnizca Multi/Quattro’'nun sasisi toprak bagdlantisina sahipse
islevsel olur.

aSavee Em==___ _

High power
Loads

MultiPlus-ll

o

Ao |

GFCI

Yiiksek guglii jenerator ile sebekeden bagimsiz

Jeneratori dogrudan merkezi topraga baglayin.
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Sebekeye bagl Enerji Depolama Sistemi (EDS)

DC toprak baglantisi kablosu, en az DC sigorta derecesine esit bir ariza
akimini tagiyabilmelidir.

Invertor/sarj cihazinin sasisini toprak baglantisi barasina baglayin

AC cikis toprak baglantisi, merkezi baradan veya AC c¢ikis terminalinden
yapilabilir.

(1) . victron energy Toprak baglantisi, topraklama ve
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8. Galvanik korozyon

Galvanik korozyon, kiyi elektrigi topraklama kablosu yoluyla tekneye giren ve su yoluyla kiytya geri dénen elektrik akimindan
kaynaklanir. Bu akimlar, teknenin altindaki gévde, pervane ve saft gibi suya temas eden kisimlarda korozyon olusturabilir. Bu
akima galvanik akim denir.

Galvanik akim bir DC akimidir. Metaller arasindaki dogal gerilim farkindan kaynaklanir. Galvanik akim sadece kapali bir
elektrik devresi oldugunda var olabilir. Bagka bir elektrik devresine ait bir iletken, galvanik korozyon devresinin pargasi
olabilir. Metal gévdeli bir tekne kiyiya yakinsa govde ile su arasinda 0,1 - 1 Vdc dlizeyinde dogal bir gerilim farki olur.

Elektrik devresi tamamlanmadidi surece, bu potansiyel
farkin sonucunda herhangi bir sey meydana gelmez. Ancak,
kiyi elektrigi tekneye baglanir baglanmaz, kiyi topraklamasi
otomatik olarak teknenin gévdesine baglanir ve elektrik
devresi tamamlanir. Bunun sonucunda su devre olusur:
tekne gdvdesi - su - kiy! - topraklama civisi - topraklama teli
- tekne govdesi. Bu devreden galvanik akim geger. Galvanik
akimin bir kismi AC devresinden geger, ancak devre ile

ilgili degildir. Potansiyel farki ortadan kalkana kadar akim
gecmeye devam eder. Akimin ylksekligi, elektrik devresinin
direncine baglidir. Direng; kiy glic kablosunun uzunlugu ve
yerel topraklama direnci gibi faktorlerle belirlenir.

Load

Shore
cable

Neutral

Earth

Kimyasal agidan bakildiginda, galvanik devredeki "en zayif" metal, akimin devam etmesini saglamak igin molekiillerini en
hizl génderen metal olacaktir. Teknenin gévdesi galvanik devrenin bir pargasiysa ve en zayif metal gévdede bulunuyorsa
g6vde zamanla korozyona ugramaya baslar. Bu, ciddi bir duruma ddnusebilir ve kontrol edilmedigi takdirde oldukga pahali
ve glvensiz hale gelebilir. Galvanik korozyon nedeniyle batan gemi vakalarinin oldugu bilinmektedir. Aliminyum gévdeler bu
tur korozyonlara karsi oldukgca hassastir. Pervane, motor, tekne gévdesi gibi, tekneye bagh olan farkli metaller arasinda da
galvanik korozyon olabilir. Tim bu pargalar topraga baglidir ve bu nedenle bu pargalar arasinda ek kiglk akimlar olusur.
Tutyalarin monte edilmesinin nedeni budur. Tutya, etrafindaki metalden daha zayif olan bir metal parcasidir. Dolayisiyla,
diger metalleri korumak igin feda edilirler. Korozyonu sadece erteleyerek 6nleyebilirler. Ne tur bir tutyanin kullanilacagi,
korudugu metalin turtine ve teknenin ne tur bir suda bulunduguna baglidir. Tutyalarin duzenli olarak kontrol edilmesi dnerilir.

8.1. Galvanik korozyonun 6nlenmesi

Onlemenin cevabi oldukga basittir. Korozyonu énlemek igin elektrik devresi kesilmelidir. Tekneye bagli farkli metaller
arasindaki kii¢lik devrelerde bunu basarmak neredeyse imkansiz olsa da, kiyi gii¢ baglantisi ile bunu yapmak mumkaind(ir.

Bu devreyi kesmenin en kolay yolu, kiyi topraklamasini teknenin gévdesine baglamamaktir. Ancak bu uygulama, teknenin
yeterince topraklanmamasina neden olacagi ve bu nedenle RCD'nin yeterli diizeyde ¢alismasi artik garanti edilemeyecegi
ve bunun sonucunda teknede glivensiz durumlar ortaya gikacagi icin givenli degildir ve tavsiye edilmez. Guvenlikten 6din
vermeden galvanik korozyonu 6nlemenin givenli yollari vardir. Bu, galvanik izolatér veya yalitim transformatéri kullanilarak
gerceklestirilebilir.
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8.2. Galvanik izolator

Galvanik izolatér, galvanik korozyonu onler. Kiyi elektridi topraklama kablosundan teknenize giren dusilik gerilimli dogru akimi
bloke eder. Bu akimlar, teknenin altindaki gévde, pervane ve saft gibi suya temas eden kisimlarda korozyon olusturabilir.

Galvanik izolator ters paralel olarak bagh iki diyottan olusur. Galvanik izolator, kiyidaki topraklama baglantisi ile teknedeki
merkezi topraklama noktasi arasina baglanir.

7o) ..[wd .

- ,_.-,
| gk
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Bu konfigirasyonda diyotlar sadece belirli bir gerilim esidine ulasildiginda her iki yonde de elektrik iletir. Gerilim esigi yaklasik
1,4 Vdc'dir. Gerilim esigi, cesitli metaller arasindaki galvanik potansiyel farkindan daha ylksektir. Bu sekilde hicbir galvanik
akim calisamaz. Ote yandan, AC devresindeki daha yiiksek bir topraklama ariza geriliminin gegmesine izin verilerek bagl bir
RCD'nin tam olarak ¢aligmasi saglanir.

Galvanik izolatérlin avantaji, disuk agirligi ve boyutudur. Dezavantaji ise bu Unitenin iyi bir topraklama iletkeni kullanmasidir.
Bir bagka husus da, galvanik korozyonun nétr iletken Gizerinden de gergeklesebilecegdidir. Bu durum, nétr iletkenin bastirma
filtresi veya diger cihazlar gibi, teknedeki elektrikli cihazlardan biri araciligiyla topraklama yapilmis oldugu durumlarda s6z
konusu olur.

8.3. Yalitim transformatoru

Galvanik korozyonu durdurmak igin daha iyi bir ¢6ziim, yahtim transformatori kullanmaktir. Yalhtim transformatoriinde, gelen
elektrik elektromanyetizmaya ve sonra tekrar elektrige donuastiralar.
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Giris ve ¢ikis tamamen yalitilir ve yildiz noktasi - toprak iletkeni - gévde - su - yildiz noktasi arasindaki elektrik devresini
keserek galvanik akimi etkili bir sekilde engeller. Yalitim transformatériintin diger bir 6zelligi de, elektriksel olarak baska
bir elektrik kaynagi tarafindan beslenen bir elektrik kaynagdi olmasidir. Transformatoriin ¢ikis tarafinda, giden fazlardan biri
govdeye baglanarak faz, nétr ve topraklama olusturur. Boylece RCD'nin dogru ¢alismasini garanti edilir.

Yalitim transformatord, ev tesisatlarindaki guvenligi ve daha fazlasini saglar. Tesisat ayrica, gevredeki teknelerin elektrik
sorunlarindan tamamen yalitilr. Ek bir fayda da, yalitim transformatériiniin gcogu zaman gelen sahil gerilimini ylikseltebilmesi
veya dusurebilmesidir. Bu 6zellik, 230 Vac bir teknenin 120 Vac bir kaynaga baglanmasi gerektiginde veya tam tersi
oldugunda yararli olabilir.
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9. Katkida bulunanlar

Yazar:

Margreet Leeftink

Tesekkiirler:

Reinout Vader, Victron toplulugu ve internet.

Faydalanilan igerikler:
Sigorta hizi bilgisi: https://www.swe-check.com.au/pages/learn_fuse_markings.php

Eaton Bussmann denizcilik tipi sigortalar: https://www.eaton.com/au/en-gb/catalog/fuses-and-fuse-holders/marine-fuses-and-
mounting-bars.html#tab-1

Elektrik tehlikeleri: https://www.hsa.ie/eng/Topics/Electricity/Dangers_of Electricity/

Kablo paraziti ve blendaiji: https://www.multicable.com/resources/reference-data/signal-interference-and-cable-shielding/
Ohm yasasi karikaturi: https://www.clipart.email/download/4165420.html

Ohm yasasi formil ¢arki: https://www.esdsite.nl/elektronica/wetvanohm.html

Termal manyetik devre kesici gorseli: https://electrical-engineering-portal.com/how-circuit-breaker-trip-unit-works

Kalayli bakir bara gérseli: https://au.rs-online.com/web/p/din-rail-terminal-accessories/4895420/

Bigak sigortalar: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electrical_fuses,_blade_type.svg

RS pro sikma aleti: Kablo ve Tel Stkma Aletleri | RS (rs-online.com)

NMEA 2000 kablo gérseli: https://www.powerandmotoryacht.com/electronics/down-wire

Yildinm hakkindaki Wikipedia sayfasi: https://en.wikipedia.org/wiki/Lightning
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