SOLAR KABLO SISTEMLERI, GUNCEL STANDARTLAR,
MALZEME SECIMI, UYGULAMADAKI PROBLEMLER VE COZUM

ONERILERI
Prysmian Group Tiirkiye
Ilhan OZTURK, Ilker AKSOY
e-posta: ilhan.ozturk@prysmiangroup.com
e-posta: ilker.aksoy@prysmiangroup.com

Tiim diinyada oldugu gibi, iilkemizde de yenilenebilir enerjiler, enerji politikamiz iginde her gecen giin daha
fazla 6nem kazanmaktadwr. Bunlar arasinda, giines enerjisi son yillarda yiikselen trendi ile yenilenebilir enerji
kaynaklart arasida énemli bir pozisyona sahiptir. Bir giines enerjiisi santralinde kullanilan ve dis etkilere en
¢ok maruz kalan solar (PV) kablolarn ilgili uluslararasi standartlara uygun olmasi, uymasi gereken sartlar ve
kablolarin segim kriterleri santralin émrii ve verimliligi agisindan ¢ok énemlidir.

Yenilenebilir Enerji Nedir?

Yirmi birinci yiizyil insaninin sahip oldugu teknolojik gelisimler, bize daha konforlu bir
gelecegin kapilarini agmaktadir. Evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlarin sayisinin
artmasi, ailelerde birden fazla araba kullanilmaya baslanmasi ve daha bir¢ok durum bu
gelisime Ornek olarak gosterilebilir. Bu gelisim, ayn1 zamanda gelecegini diisiinen
insanlarin, yaklagmakta olan tehditlere kars1 etkin ve kalici ¢oziimler iiretmesini de zorunlu
kilmalidir. Bu ¢6zlimlerin basinda, alternatif yenilenebilir enerji gelmektedir. Yenilenebilir
enerjiler, yakit gereksinimlerini dogadan karsilayan, kosullu ama pratik olarak sinirsiz enerji
kaynaklaridir. Yakit olarak dogayr kullanma cesitleri degisken olsa da, temelde biitiin
enerjilerin kaynagiin giines oldugu unutulmamalidir. Yenilenebilir enerji teknolojileri her
gecen giin gelismekte ve bu kaynaklardan enerji daha verimli bir sekilde {iiretilmeye

baslanmaktadir.
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Kaynak : Bloomberg New Energy Finance, Michael Liebreich
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Tablo 1 : Diinyada fosil yakit ve temiz enerji iiretim kapasitesi (GW)
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Tiirkiye Yenilenebilir Enerjide Nerede?

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli yoniinden, fosil kaynaklara gore, daha
avantajli durumdadir. Ozellikle hidrolik, riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal enerjilerin
potansiyeli oldukg¢a yliksektir. Bu enerji kaynaklarimin potansiyelini belirlemek ve iiretim
degerlerini yiikseltmek icin, son yillarda yogun bir ¢alisma yapilmaktadir. Tiim diinyada
oldugu gibi, iilkemizde de yenilenebilir enerjiler enerji politikamiz icinde her gecen giin
daha fazla 6nem kazanmaktadir. Asagidaki tablolarda, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji

faaliyetlerini ve 2019 yilina kadarki hedeflerini gorebiliriz.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali planlanan kurulu gii¢ BazYil 2013 2015 2017
degerleri (MW):

Hidrolik 22.289 25.000 27.700

Riizgar 2.759 5.600 9.500
Jeotermal 311 360 420

Giines - 300 1.800
Biyokiitle 237 380 540

2019

32.000
10.000
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3.000
700

Baz Yil Degisim
%

30
72
56
90
66

Tablo 2 : Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali planlanan kurulu gii¢ degerleri (MW)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
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Tablo 3 : Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali planlanan kurulu gii¢ degerlerinin Baz Y11(2013) — 2019 arasindaki ytizdesel

degisimi.
Kaynak : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig:
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Tablo 4 : Tirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2013 — 2019 arasi kurulu gii¢ yiizdesel degisimi

Not: Giines enerji gii¢ degeri degisimi igin Baz Y1l 2015 almmustir.
Kaynak : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi

Yukaridaki tablolarda goriildiigli iizere, Gilines Enerjisi son yillarda yiikselen trendi ile
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli pozisyona sahiptir.

Bir Giines Enerjisi Sisteminde Hangi Kablolar Bulunmaktadir ?

Tablo 5: Giines Enerji Santrali Simiilasyonu



Yukarida goriildiigii tizere, Gilines Enerji Santrali 3 (ii¢) tip kablo bulunmaktadir.
Bunlar;

1. DC Kablolar
2. AC kablolar
3. Kontrol ve haberlesme kablolaridir.

Bir giines enerjiisi santralinde, dis etkilere en ¢cok maruz kalan kablolar, DC tarafindaki solar
(PV — Fotovoltaik) kablolardir. Peki, bir solar (PV) kablodan hangi sartlara uygun olmasi
beklenir?

e 25 sene Omiir
e AC:1kV, DC:1,5kV
e Yanmaya kars1 direng
o EN 50618, Tablo-2’ye gore
o EN 60332-1-2 standardina gore Tek Kablolu Alev Testi
o EN 61034-2 standardina gore Diisiik Duman Yogunlugu
(Isik gecirgenligi >%70)
o EN 50525-1, Annex-B standardina gore Halojenden Arindirilmiglik
Isletme sicakligi (90 °C)
Soguga dayaniklilik -40°C
UV ve ozona dayaniklilik
Dogaya kars1 dayaniklilik
Basinca kars1 dayaniklilik
Asitlere kars1 dayaniklilik
Esneklik
Kolayca ayirt edilme ve renk solmamasi
Cevre dostu olmasi

Solar Kablo Standartlarinda Giincel Durum

Sistemde kullanilan kablolarin tanimli oldugu standartlar agisindan konuyu inceledigimizde,
ortaya ilging bir durum ¢ikmaktadir. AC, Kontrol ve Haberlesme kablolar1 baska sistemlerde
de kullanilan kablolar oldugundan, diinyada biiyiik 6l¢lide bu kablolara ait standartlar
olusmus olmakla birlikte; sistemin en zor sartlarina maruz kalan solar (PV) kablolar igin
uluslararas1 standartlar —gilines enerjisi sistemlerinin diinyada diger enerji sistemlere gore
cok daha geng¢ olmasindan dolay1— heniiz yeni yeni ortaya ¢ikmaya baslamistir.

Bu konunun Onciiligiinii Almanya yapmakta olup, uluslararasi standartlarin temelini
olusturan “DKE AK” ve TUV calisma gruplarmin olusturdugu teknik dokiimanlar, ilk
olarak Almanya’da kullanilmaya baslanmis ve sonrasinda, yeni olusturulan EN normunun
temellerini teskil etmislerdir.



Konunun Almanya ve Avrupa’daki gelisimini, kisaca yasanan tecriibelerle asagidaki gibi
ozetleyebiliriz:

Avrupa’da, Agustos 2007 senesine kadar glines enerjisi sistemlerinde kullanilan solar (PV)
kablosu i¢in bir kablo test dokiimani veya standart olmadigindan, harmonize standartlarda
yer alan 450/750 V PVC kablolar kullanilmaktaydi.

Bu tiir kablolarin OZON, UV, yiiksek sicaklik Max. 120°C gibi sartlara kars1 yiliksek
dayanikliligi olmadigindan dolayi, DKE-Deutsche Kommission Elektrotechnik (Alman
Elektrik Komisyonu) standart ¢alisma gruplarinda, fotovoltaik kablolar i¢in AK 411.2.3
ismiyle bir standart calisma grubu olusturuldu. Solar (PV) kablolar1 tanimlayan ve AK
411.2.3 galisma gurubunun olusturmus oldugu teknik dékiiman, daha sonra TUV tarafindan
olusturulan 2PfG 1169 numarali dokiimanin temelini olusturmus ve TUV’iin 2PfG 1169
numarali dékiimani yayimlamasi sonrasinda, gerek Almanya’da gerekse iilkemizde solar
(PV) kablolar bu dokiimana uygun olarak talep edilmeye baslanmistir. Ayrica solar (PV)
kablolarm TUV 2PfG 1169/2007.08 dokiimaninda tanimli testlere uygun olmasi da, baska
bir kriter olarak oniimiize ¢ikmistir.

Fakat TUV 2PfG 1169/2007.08 dokiimanmnin bir standart niteligi tastmamasindan dolayz,
solar kablolar i¢in VDE tarafindan -AK 411.2.3 ¢alisma grubunun ve son etapta, UK 411.2
ulusal caligma grubunun onayi ile- 01.10.2011 tarihinde, VDE-AR-E 2283-4 dokiimani
yirtrlige girmistir. VDE-AR-E 2283-4 dokiimani, ayni zamanda CENELEC  TC20
uluslararasi ¢aligma grubuna bir EN standardi ¢alismasi baglatilmasi i¢in sunulmustur.

Nihayetinde, Avrupa ¢apinda dort yildir sliren bir standart ¢aligsmast sonucu, 27.10.2015
tarthinde EN 50618 Standard: yiiriirliige gegecektir.

Almanya, 27.10.2015 tarihinden itibaren EN 50618 standardindan once yiirtirliikkte olan
VDE-AR-E 2283-4 ve TUV 2PfG 116/07.2008 dokiimanlarin yiiriirliikten kaldiracaktir.
Bununla birlikte, Avrupa genelinde 27.10.2017 tarihine kadar bir gegis siireci belirlenmistir.
En ge¢ bu tarthe kadar Avrupa i¢inde biitiin “ilkelere 6zel standartlar” yiiriirliikten
kaldirilmis olacaktir.

EN 50618 standard1 Ingiltere’de Ocak 2015 , Fransa ‘da Mart 2015 , ispanya’da Mart 2015,
Tiirkiye ‘de Subat 2015 tarihinde yayinlanarak yiiriirliige sokulmustur.



Malzeme Se¢iminin Onemi

Avrupa’da dncelikle 2006 senesinde, Ispanya’da MW lara ulasan fotovoltaik tesisler, daha
sonra Italya, Almanya ve diger Avrupa iilkelerinde kurulan tesisler ve bu tesislerin
kurulmasi sonrasi isletme sirasinda yasanan tecriibeler, sistemde tercih edilen malzemelerin
sistemden elde edilecek kazang tlizerinde, ¢ok biiylik etkisinin oldugunu gostermistir. Kaliteli
malzeme kullanilan tesislerde, amortisman (ROI) zamaninin ¢ok kisaldigini1 ve sistemden
elde edilen geri doniisiin ve verimliligin ¢ok yiiksek oldugunu, bununla birlikte kalitesiz
malzeme kullanilan tesislerde de, digerlerinin aksine amortisman zamanlarinin uzadigini,
kalitesizlik maliyetlerinin ¢ok yiiksek oldugunu ve bu durumun ciddi maddi kayiplara
sebebiyet verdigini goériiyoruz. Ancak, bu sistemlerde kullanilan kalitesiz malzemeler,
zamani tam olarak belli olmamakla birlikte, 3. veya 4. seneden itibaren problem yasatmaya
baslamakta ve sistemin tam olarak para kazanmaya baslayacagi zamanlarda, sistemin
verimini disiirerek elde edilecek kazanci engellemekte ve buna ek olarak, ayrica ek
masraflar (degisim, zaman kayiplari, is¢ilik,...vs) ¢ikartmaktadir.Bir giines enerjisi sistemine
yatirim yapan bir yatirimcinin, bugiinkii maliyetlere gore, amortisman siiresi yaklasik 6-7
senedir; yani 1 MW bir sistem i¢in, yaklagik 1M€ yatirnm yapan bir yatirimci, 6-7 sene
sonra sistemin tiim gelirini almaya baglamaktadir. Dolayisiyla, dncelikle sistemin en az 6-7
sene hi¢ problem ¢ikartmadan g¢aligmasi, sonrasinda da yatirrmcinin maksimum geliri elde
edebilmesi i¢cin maksimum Omiire sahip olmasi beklenmektedir; bu, sisteme yatirim yapan
her yatirimcinin ana beklentisidir. TUV, EN test dokiiman ve standartlarinda kablo icin 25
sene Omiir talep edilmektedir; ancak atlanmamasi gereken O6nemli bir husus, bu omriin
garanti ile karistirilmamasi gerektigidir. Dolayisiyla, segilen iirlinlerde iriin kalitesi bu
nedenle bir kat daha 6nem kazanmakta ve buna ek olarak, iirlinlin tedarik edilmis oldugu
ureticinin de bu konuda tecriibeli, tiriintiiniin arkasinda duran, uzun vadede destek verecek
giivenilir bir teknik ve finansal altyapiya sahip olmasi, diger bir 6nemli husus olarak
Oniimiize ¢ikmaktadir.

Bir giines enerjisi sistemi i¢inde, kablonun toplam sistem maliyeti i¢indeki orani %?2’den
daha diisiiktiir. Sistemin toplam maliyetinin ¢ok kiigiik bir parcast olmasina ragmen, sistem
performansi agisindan ana islevi goren iiriinlerden birisi olan kablonun tercihinde, maalesef
gerekli 6zen gosterilmemektedir. Kalitesiz kablo se¢cimi sonucunda, sistem veriminde ciddi
kayiplar olugabilmekte; {retilen enerji, tam kapasite ile sisteme tasinamamakta; dis
ortamlardan olumsuz etkilenen kablolarin zaman zaman degismesi gerekmekte ve tim
bunlar, elde edilebilecek kazancin Oniine engel olarak ¢ikmakta; ayrica daha Once
ongoriilmemis iscilik ve ek malzeme maliyetleri de ortaya c¢ikarmaktadir. Giines enerjisi
sistemleri ile ugrasan kisiler, bir siire sonra kablodan kaynakli bir problemden dolay1
dogabilecek olan panel arkasindaki kablo degisim maliyetlerini ve bunun zorlugunun ne
anlama geldigini, ¢ok daha net tahmin edeceklerdir.

Solar sistemlerin tarihine baktigimizda, aslinda, bu sistemlerin ¢ok geng sistemler oldugunu
sOyleyebiliriz. Bu sistemlere ait test dokiimanlarinin, yukarida da belirttigimiz gibi, 2008
senesinden itibaren yliriirlikte oldugunu ve bir solar sistemden 25 sene Omiir beklentisi
oldugunu g6z 6niinde bulundurdugumuzda, aslinda su anda dmriinii doldurmus bir sistemin



olmadigi, ¢cok net bir sekilde goriinmektedir; bu ylizden, bu sistemlerde kullanilacak tirtinleri
iireten tedarik¢ilerin se¢iminde, firmanin konu ile ilgili uzun siire tecriibesinin olmasi ve
iirlinlerinin sadece laboratuvarlarda degil, gercek kullanimda da test edilmis olmasi ¢ok
onemlidir.

Malzeme laboratuvar testlerinde ne kadar da iyi sonuglar alinsa da, ¢ok farkli ortam
sartlarindan dolayi, iiriinlerin sahada tamamen farkli performans verdigini Avrupa’da son ii¢
senedir gormekteyiz. Nihayetinde bu sektdre kablo iireten bazi sirketlerin, Almanya dahil
olmak {izere, bircok iilkede —yasanan olumsuzluklardan dolayi- tamamen sektorli biraktigi
ve bu triinleri sistemlerinde kullanan yatirimeilarin da, bir siire sonra karsilarinda muhatap
bulamadiklar1 gozlemlenmistir; aslinda, en ucuz kablo ve diger malzemeleri tecriibesiz
tireticilerden kullanan sirketlerin, Avrupa’da iflas etmesinin bir diger sebebi de budur.

Kaynakga : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi

Kaynakea : Bloomberg New Energy Finance, Michael Liebreich
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