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DERSIN AMACI

Bu derste 6grenciye; is saghgi ve glvenligi tedbirlerini alarak yenilenebilir
enerji temelli santrallerin kurulumu ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandiriimasi
amagclanmaktadir.

DERSIN OGRENME
KAZANIMLARI

1. Gunes enerjisi(Fotovoltaik) santral alanini saha él¢gimlerini yaparak
kuruluma hazirlar.

2. Gunes enerjisi(Fotovoltaik) panel sistemlerini yon ve agilarini

ayarlayarak panellerin ve tasiyici sistemin montajini yapar.

Glnes enerjisi(Fotovoltaik) santralinin elektrik elektronik montajini

yapar.

Sebeke ve veri baglantisini kontrol ederek test tiretimi yapar.

Klguk rizgar tarbinini temeli ve baglantilarini yapar.

Tarbinin gug¢ ve kontrol Unitesinin montajini yapar.

Alici ile tlrbin arasindaki besleme hattini yapar.

Klguk rizgar tdrbinlerinin bakimini yapar.

Hibrit(Gunes-Rizgar) sistemin kurulumunu yapar.
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EGITIM-OGRETIM

Ortam Santral Kurulumu Atélyesi, Mekanik Atdlyesi, Agik Alanlar

Donanim: Etkilesimli tahta/projeksiyon, bilgisayar, yazici/tarayici, gorsel,

ORTAM VE bdlge haritalari, fotovoltaik panel, evirici(inverter), sarj regulatori,metal
DONANIMI tasiyici (konstriksiyon), kiiglk riizgar tirbin, direk kaldirma aparati(tirfor) ve
is glvenligi ekipmanlari saglanmalidir.
Bu derste; o6grenci performansi belilemeye yonelik g¢alismalar
degerlendirilirken gbzlem formu, derecelendirme o&lgegi ve dereceli
OLCME VE puanlama anahtari gibi ©6lgme araglarindan uygun olanlar segilerek

DEGERLENDIRME

kullanilabilir. Bunun yaninda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme
formlari kullanilarak 6gdrencilerin, 6gretimin slre¢ boyutuna katilmalari
saglanabilir.

KAZANIM SAYISI VE
SURE TABLOSU

KAZANIM

SAYISI DERS SAATI

OGRENME BIRIiMi ORAN (%)

Giines Santral
Alaninin 3 36
Hazirlanmasi

11,11

Gilines
Enerjisi(Fotovoltaik)
Panel Sistemlerinin
Kurulumu

22,22

Gilines
Enerjisi(Fotovoltaik)
Santralinin Elektrik 6 50
Elektronik Montaji
Yapimi

15,43

Sebeke ve Veri
Baglantisini Kontrol 6 45
Etme

13,88

Ruzgar Turbini

Kurulumu 12,34

Gii¢ ve Kontrol

Unitesi Montaji 2,77




Alici ile Tirbin

Arasindaki Besleme 18 5,55
Hatti
Kugik Riizgar

KAZANIM SAYISI VE

.. Tirbinlerinin 27 8,33

SURE TABLOSU Bakimi
Hibrit(Guinesg-
Riizgar) Sistemin 27 8,33
Kurulumu

TOPLAM 324 100




OGRENME BiRiMi

KONULAR

OGRENME BIRIMi KAZANIMLARI ve KAZANIM
AGIKLAMALARI

Glnes Santral
Alaninin
Hazirlanmasi

1. Saha Olgiimleri Yapma
islemi

2. Saha Topraklama Agi
Kurma islemleri

3. Yer Alti Kablo Sistemini
Hazirlama islemleri

Giines santral sahasi kot farki,topraklama olgimii
yapar.

e 2 ayn referans noktasi belirleyerek her noktada
sahanin kot farkinin élgiimesi saglanmaldir.

e Belirlenen sahaya en uygun yerlere topraklama
yapilmasi gerekliligi izerinde durulmaldir.

Saha topraklama agini kurar.

e Topraklamanin onemi ve topraklama
yapiimadiginda olusabilecek sorunlardan
bahsedilmelidir.

e Belirlenen noktalara  yapilacak 1zgaralari
mimkinse okulda hazirlanmaldir.

e Sahadaki tim topraklama noktalarini

isaretleyerek topraklama direncinin Olglimesi
saglanmalidir.

e Topraklama noktalari bir proje seklinde élguli bir
sekilde gizdirilmelidir.

Yer alti kablo sistemini yapar.

e Yer alti kablolarinin nereye gelecegi ve nasil
yapilacagi égrenciler ile birlikte planlanmalidir.

e Yer alti kablo désemesi yapilan yerlere yer alt
kablo uyari seridi gekilmelidir.

Giines
Enerjisi(Fotovoltaik)
Panel Sistemleri
Kurulumu

1. Fotovoltaik sistem yon
ve agl belirleme
islemleri

2. Metal
tasiyici(konstriksiyon)
montaji iglemi

3. Projeye uygun
fotovoltaik panellerin
montaj islemleri

4. Projenin kablo baglanti
islemleri

5. Fotovoltaik sistemin
topraklama baglantisi
islemleri

Pusula ve agi olger ile en iyi 1sinim alinan yeri
belirleme iglemini yapar.

e Panellerin glneye bakacak sekilde projenin
planlanmasina dikkat edilmelidir.

e Bolgeye uygun isinim agisini tespit ederken yakin
bdlgede  kurulan  fotovoltaik  santrallerdeki
panellerin acilariyla uyumlu olmasina dikkat
edilmelidir.

Tespit edilen yere temel ankraji yapilarak
belirlenen aglya uygun metal
tasiyici(konstriiksiyon) montaj islemini yapar.

e Beton ile giney yoninin 90 derecede olup
olmadigina dikkat edilmelidir.

Metal tasiyici(konstriiksiyon) lizerine belirlenen
fotovoltaik panellerin sabitlenmesi igslemini yapar.

e Konstriksiyon Uzerine gelen panellerin dizilimine
dikkat edilmelidir.

e Fotovoltaik panellerin konstriksiyon (zerinde
sabitlendiginden emin olunmalidir.




Projeye uygun sekilde giines enerjisi(fotovoltaik)
panellerin seri,paralel baglantilarini yapar.

e Fotovoltaik panellerin baglantisini yaparken seri
baglantilarla gerilim ytkseleceginden ara verme
durumlarinda gulvenlik &nlemlerinin alinmasina
dikkat edilmelidir.

o Fotovoltaik panellerin baglantisinin projeye ve
kullanilacak  eviriciye(inverter) uygun  olup
olmadidina dikkat edilmelidir.

e Paralel baglantisi yapilan fotovoltaik panellerin
birbiri Uzerinden akim gecirmemesine dikkat

edilmelidir.

o Bagdlanti yapilirken panellerin yapilarini
bozabilecek bir kisa devre olmamasina dikkat
edilmelidir.

Metal tasiyici(konstriiksiyon), glines

enerjisi(fotovoltaik) panellerin ve diger tiim
topraklama islemlerini yapar.

e TUm topraklamalarin birbirine bagh oldugundan
emin olunmalidir.

e Topraklama direngleri dikkatli bir sekilde
Olculmelidir.

e Uygun topraklama direnci saglanamadigi takdirde
topraklama islemi bastan yapilmalidir.

Giines
Enerjisi(Fotovoltaik)
Santrallinin Elektrik

Elektronik Montaiji

Gug Unitesi montaj
islemleri
Tevzi(aktarim) pano
montaj iglemleri
AG/OG panolarinin
montaj iglemleri
Glg kablolarini
doéseme islemleri
Veri kablolarini
déseme islemleri
Glnes
enerjisi(fotovoltaik)
panel grubunu
eviciriye(inverter)
baglama iglemleri

Evirici(inverter), kesici, parafudr ve pano
topraklama iglemlerini yapar.

e Baglanacak eviricinin(inverter) gucunun dikkatli
bir sekilde hesaplandigina bakilmalidir.

e Eviricinin kumanda panosunun kablo
baglantilarina dikkat edilmelidir.

e Eviriciye yapilan baglantilarin saglamligi kontrol
edilmelidir.

e Evirici kumanda panosunun her turlt hava sartina
uygun olup olmadidi kontrol edilmelidir.

Tevzi panosunun bara, kesici ve topraklama
baglantisini yapar.

e Baglanti yapilmadan o6nce hatta enerji olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

e Tevzi panolarina numara vererek baglantilarin
kontrolt saglanmalidir.

e Bara baglantilarinin saglamligi kontrol edilmelidir.

e Kesicinin sisteme gdre uygun olup olmadigini
kontrol ediniz.

e Yapillan Dbaglantilardaki  kablolarin  gevsek
olmadigi kontrol edilmelidir.

Panolara mesnet izolatorlerini, baglanti baralarini
ve topraklama baglantisini yapar.

e Mesnet izolatorleri baglantisi kontrol edilmelidir.
e Bara baglantilarinda gevsek bir baglanti




olmadigindan emin olunmalidir.
e Topraklama baglantisi kontrol edilmelidir.

Tevzi panolar arasi geg¢is kablolarini ve tevzi pano
ile AG panosu arasindaki baglantilari yapar.

e Glg kablolarinin baglantilari kontrol edilmelidir.
e Glg¢ kablolarinin kesitleri 0lgllerek kontrol
edilmelidir.

Uniteler ile tevzi pano arasina projede belirtilen
veri kablolarinin baglantisini yapar.

e \Veri kablolarinin testlerinin yapilmasina dikkat
edilmelidir.

e Dogru veri kablosunun kullanilip kullaniimadigi
kontrol edilmelidir.

Giines enerjisi(fotovoltaik) panel grubundan gelen
her kabloya etiket yapistirarak kablolari uygun
soketle eviriciye baglantisini yapar.

e Panellerin baglantisi yapilmadan 6nce voltmetre
ile enerji gelip gelmedigi kontrol edilmelidir.

e Panellerin baglantisi yapilirken olusabilecek
arklara kargi 6nlem alinmalidir.

o Paneller baglanirken olusacak arklardan sistemin
zarar gérmemesi igin énlemler alinmalidir.

e Panellerin projeye uygun baglantisinin
yapilmasina dikkat edilmelidir.

e Yanls baglantt yapiip vyapimadigi kontrol
edilerek var ise kablolamanin yeniden yapilmasi
saglanmalidir.

Sebeke ve Veri
Baglantisini Kontrol
Etme ve Test
Uretimi

Sebeke kontroli
islemleri
Eviriciyi(inverter)
devreye alma islemi
Veri baglanti islemleri
Glug¢ ve kontrol
Unitesinin genel
kontrol iglemleri
Hareketli gines
enerjisi(fotovoltaik)
panel sisteminin
mekanik kontrol
islemleri

Test Uretimini yaparak
sistemin kontrol
islemleri

Gi¢ kontrol kartini kontrol ederek gii¢c kabinlerini
devreye alma islemini yapar.

e Gug kontrol karti kontrol edilmeli herhangi bir toz
vb. var ise temizlenerek islem yapilmaldir.

e GuU¢ kabinleri devreye alindigi ilk anlarda
izlenerek herhangi bir olumsuz durum yasanip
yasanmadigi kontrol edilmelidir.

Eviriciyi devreye alma iglemini yapar.

e Eviriciyi devreye almadan o6nce tum guvenlik
Onlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

o Eviriciyi devreye aldiktan sonraki ilk anlarda
izlenmeli ve olusabilecek arizalarin ilk andaki
izlenimle belirli olacagi unutulmamaldir.

e Evirici devreye alindiktan sonra bagli bulunan
elemanlar kontrol edilmelidir.

Uniteler arasi veri kablolarini déseme islemini
yapar.

e Veri kablolarina etiket verildiginden emin
olunmalidir.




e Etiketlenen veri kablolarinin bilgisi bir kagida
yazilarak bir nushasi panoda bir nishasi
saklanmak Uzere ilgili kisilere verilmelidir.

Kesici baglanti noktalarindaki gerilim ve akimi
olgerek uretilen giiciin kontroliinii yapar.

o Kesici de dlgim yaparken ylksek gl¢ barindiran
bir koruma elamani oldugu unutulmamalidir.

e Kesicinin élgimleri yapilmadan énce tim guvenlik
Onlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

o Kesici Olgimu yapilirken baglantilari
gevsetmemek ya da zarar vermemek gerektigi
unutulmamalhdir.

Hareketli sistemdeki rulmanlar, baglanti
noktalarindaki kablolari, pistonlarin baglanti
pimleri ve ankraj baglanti civatalarinin kontriliini
yapar.

e Kontroli vyapilan elemanlarin arizali olanlari
yenisiyle degistiriimelidir.

e Kontrol edilirken bazi elemanlarin arizalanmadigi
fakat asinima ugramis oldugu gézlenirse onunla
ilgili gerekli 6nlemlerin ileride daha buyuk bir
aksakliga yol agmamasi igin acilen alinmasina
dikkat edilmelidir.

Eviricinin iiretimini, ayirici ve kesici manevralarini
yaparak bu islemin SCADA lizerinden izleniminin
kontroliinii yapar.

e Evirici Uretimi scada tzerinden kontrol edilmelidir.

e Scada Uzerinden ayirici ve kesici manevralari
izlenmelidir.

e Yapillan izlemelerde malzemelerde ya da
sensorlerde herhangi bir problem var ise tespit
edilerek dizeltiimelidir.

Tiirbin diregine uygun temeli kazarak betonlama
islemleriyle sabitleme tablasini temele gémme

yapar.

e Turbin dire§i ¢gukuru hesabinin  projede
kullanilacak direge uygun olup olmadigi kontrol
ettirilmelidir.

e Turbin direginin gukurunu kazarken tim guvenlik
Onlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

e Turbin temeline beton atilmadan &nce tim
hazirliklarin yapilmis olmasina dikkat edilmelidir.

e Turbin temel betonu atilirken surekli su terazisi ile
temel kontrolU yapiimalidir.

e Temel betonu tam olarak donmadan tirbini dikme
islemi yapilmamasina dikkat edilmelidir.

e Turbin dikme islemi ayni hafta igerisinde
yaplilacak ise betona hizli dondurucu eklenmesi
gerektigi unutulmamalidir.




Riizgar Tiirbini
Kurulumu

Turbin diregi ve gergi
tellerinin temel
islemleri

Direk ve kilavuz diregin
montaj islemleri
Baglanti semasina
gOre turbini ana direge
baglama iglemi
Kanatlari, gévde ve
kuyrugu turbine
baglama islemi
Yildinmdan koruma,
topraklama, flagor
baglanti islemleri
Diregin kaldirilip
sabitlenmesi iglemi

e Gerekli degilse betona hizh  dondurucu
eklenmemesine 6zen gdsterilmelidir.

Tiirbin diregi ile kilavuz diregin baglantisini yapar.

o Kilavuz diregin tam ve saglam bir sekilde tlrbin
diregine baglandigindan emin olunmalidir.

o Kilavuz direkten gegen halat hesaplanmalidir.

o Kilavuz diregi tirfora baglama yontemlerinden en
uygun olani segilmelidir.

o Kilavuz direk kaldinimadan énce tim guvenlik
onlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

Tiirbin kablolarini baglayarak tiirbin kafasini
diregin basina baglar.

e Turbin kablolarinin baglantilarin yapilmadan énce
tlrbin diregi icerisinden gegirilmesi
unutulmamalhdir.

e Turbin kablolarini ana direge baglarken kirilma ya
da bozulma olmamasina dikkat edilmelidir.

e Turbine baglanan kablolarin tirbin déndiginde
zarar gorup gérmedigi kontrol edilmelidir.

e Turbini ana direge bagladiktan sonra civatalarin
sikih@i kontrol edilmelidir.

Tiirbin kanatlarini, tiirbinin burnu ve kuyrugunun
baglantisini yapar.

e Turbin kanatlarinin baglantilari kontrol edilmelidir.

o EI ile doéndirme yapilarak kanatlarin
baglantilarinin sikih@r kontrol edilmelidir.

e Turbinde en ¢abuk yipranan malzemenin kanatlar
oldugu unutulmamaldir.

e Turbin kuyrugu yekpare degil ise baglantisinin
saglamhgi kontrol edilmelidir.

e Turbin  kuyrugunun dogru rizgar yonlne
déndirme yapip yapmadigi kontrol edilmelidir.

Yildinmdan koruma ve topraklama iglemlerini
yapar.

e Yildinmdan koruma elemaninin montajinin uygun
yere yapildigindan emin olunmalidir.

e Topraklama igleminin dogru olup olmadigini
kontrol etmek amaciyla toprak direnci élgiimelidir.

e Toprak direnci uygun degilse topraklama islemi
tekrardan gézden gegcirilmelidir.

Gergi halatlarini baglayarak diregi dikkatli ve
kontrollii bir sekilde kaldirma iglemini yapar.

e Gergi halatlarinin bogluklarinin alindigindan emin
olunmalidir.

e Direk kaldirimadan 6nce tim is gulvenligi ve
saghgi tedbirlerinin alindigindan emin olunmalidir.

e Direk kaldinimadan oOnce gergi tellerinin
baglantilari kontrol edilmelidir.




o Direk kaldirilirken iglemlerin adim adim kontrollU
bir sekilde yapilmasina dikkat edilmelidir.

e Direk kaldirilirken tirforun basinda bulunan kisiler
haric herkes tirbin etki alani disindan izleme
yapabilmelidir.

Gig¢ ve Kontrol
Unitesinin Montaj

. Gug unitesinin montaiji

islemleri

. Kontrol Unitesinin

montaji iglemi

Projeye uygun evirici(inverter) ve akii baglantisini
yapar.

e Evirici baglantisi yaparken kablolara etiket
verildiginden emin olunmahdir.

e Evirici baglantisini yapmadan &nce kablolarin
uygunlugu kontrol edilmelidir.

e Akl baglantisi yapilmadan &énce tim guvenlik
onlemleri alinmalidir.

e AKU baglantisi yapilirken olusabilecek arklara
dikkat edilmelidir.

Kontrol iinitesinin montajini yapar.

Projeye uygun sekilde evirici var ise evirici yok ise sarj
dizenleyici baglantisi yaptirilabilir.

Alici ile Tiirbin
Arasindaki Besleme
Hatti Kurulumu

1. Besleme hattini
cekme islemi

2. Kablo kontrol
klemens kutusunu
monte etme islemi

Tiirbin diregi ile alici arasindaki besleme hatti
kanalini agcarak projeye uygun kablolari kanala
yerlestirir ve kanali kapatir.

e Acilan hatta kapatirken glvenlik  seridi
cekilmelidir.

o Kablo kanallari ve kablolar dikkatli bir sekilde
doésenmelidir.

Klemens kutusunu monte ederek projeye uygun
sayida klemensi kutuya montaj eder.

e Klemens baglantilarinin  saglamhgdi  kontrol
edilmelidir.

¢ Klemenslerin asinmamis ya da ark
olusturmayacak sekilde olmasina o6zen
gOsterilmelidir.

Tiirbin diregini indirme iglemini giivenli bir sekilde
yaptiktan sonra tiirbini direkten ayirir.

e Tdurbini indirmeye baslamadan dnce tim guivenlik
Onlemlerinin alindigindan emin olunmalidir.

e Turbin indiriimeden o6nce tirforun basindaki Kkisi
haricindeki herkes turbin etki alanindan uzakta
oldugundan emin olunmalidir.

e Turbin indiriimeye baslandiginda gergi tellerinin
ankrajdan baglantilarinin gevsetildiginden emin
olunmalidir.




Kiguk Riizgar
Tiirbinlerinin
Bakimini Yapma

Rizgar turbin
diregini gtvenli bir
sekilde indirme ve
turbinden ayirma
islemi

Ruzgar tarbini
mekanik bakim
islemi

Ruzgar tirbini
elektrik bakimi islemi

e Turbin indirilirken gergi telleri de adim adim
izlenmelidir.

e Turbin indirilirken hizli hareket edilmemeli adim
adim yapilmalidir.

e Turbin indirme iglemi tam olarak bittiginden emin
olunmadan tlrbine yaklasiimamaldir.

e Turbin tam olarak indirildiginde &ncelikle
ogretmenin  sahayi kontrol etmesine dikkat
edilmelidir.

e Turbini direkten ayirirken turbini tagiyan mekanik
elemandan ayrilacagl unutulmamalidir.

Riizgar tiirbini parcalarini birbirinden ayirdiktan
sonra arizali pargalan tespit edip degismesi
gereken parcalari degistirir.

e Mekanik pargalarin asinima ugrayanlari kisa
zamanda bozulacak durumda ise degistiriimesine
dikkat edilmelidir.

Riizgar tiirbininin elektrik baglantilarini elle, gézle
ve Olcii aleti ile kontrol ederek zarar goérmis
baglantilari tamir eder.

e Turbinin elektrik baglantilarini kontrol etmeden
once tlrbinin  dénmeyecegdi bir ortamda
bulunduguna dikkat edilmelidir.

e Bakim yapilmadan &énce hatta enerjinin olup
olmadigi kontrol edilmelidir.

Hibrit(glines-riizgar)
Sistem Kurulumu

Hibrit sistemin
Uzerinde belirlenmisg
yere kumanda
panosunu baglama
islemi

Kumanda panosu
besleme kablosunu
baglama islemi
Gines sehpasi
Uzerinde belirlenmis
yere evirici montaj
iglemi

Evirici kumanda
panosunun montaj
islemi

AkU sistemini kurma
islemi

Kumanda panosuna projeye uygun elemanlan
yerlestirerek baglantilarini yapar.

e Panoya yerlestirilen elemanlarin proje uygunlugu
kontrol edilmelidir.

e Panoya yerlegtirilen elemanlarin saglamhgi
kontrol edilmelidir.

Kumanda panosuna besleme kablosunu baglama
igslemini yapar.

e Panoya baglantt kablosu yapilirken enerji
olmadigindan emin olunmalidir.

Evirici montaj yerini hazirlayarak eviriciyi montaj
eder.

e Evirici montajini yapmadan &nce yerin projeye
uygunlugu kontrol edilmelidir.

e Evirici montajinin yapildigi yerin sicakhgina dikkat
edilmelidir.

e Eviricinin yiksek sicakliklarda fotovoltaik paneller
enerji Uretse dahi kendini kapatarak ener;ji
Uretmeyece@i ya da akdleri beslemeyecegi g6z
Oondnde bulundurularak yer segimi yapildigindan
emin olunmalidir.

e Evirici yerinin  sorumlu kigilerin mudahale
edebilecegi  yerler de olmasi  gerektigi




unutulmamalhdir.
o Eviriciye yapilan baglantilarin tam ve saglam
olmasina dikkat edilmelidir.

4. Kumanda panosu ile gevirici arasindaki baglantiyi
yapar.

e Baglantilarin gevsek olmamasina dikkat
edilmelidir.

e Baglantilarin etiketli olmasina dikkat edilmelidir.

o Bagdlantilar yapilirken ark meydana gelebilecegi
ve buna gbére Onlem alinmasi gerekliligi
unutulmamaldir.

5. Akiileri projede belirtilen yerlerine yerlestirip seri
ve paralel baglanti iglemlerini yapar.

e Akdllerin baglantisini yaparken birbiri lizerine yuk
olusturmamasi bunun igin akullerin ayni doluluk ve
Ozellikte olduguna dikkat edilmesi gerektigi
unutulmamalhdir.

e Akllerin baglantisi yapilirken ark meydana
gelebilecedi ve buna goére onlem alinmasi
gerekliligi unutulmamalidir.

UYGULAMA FAALIYETLERI/TEMRINLER

Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanimina uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatimi, 6grenci sayisi géz
onldnde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptiracak sekilde meslek alan zimre 6gretmenler kurulu
tarafindan segilir. Meslek alan zimre o6gretmenleri tarafindan asagida yer alan temrinlerden farkh temrinlerin
uygulanmasina karar verilebilir.

Gilines Santral
Alaninin
Hazirlanmasi

H
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Referans noktasi belirlemek

Referans noktasina goére belirli noktalardan 6l¢u alma
Referans noktasina gore yukseltileri tespit etmek

Belirlenen referans noktalarinda sahanin kot farki 6l¢llip gunes enerjisi(fotovoltaik)
antraline uygun alani belirlemek

Kurulum yapilacak alanin topraklama noktalarini belirlemek
Sahada topraklama yapilacak alanlara kazik cakmak

Sahadaki topraklama noktalarinda topraklama direncini 6lgmek
Sahanin ortalama toprak direncini hesaplamak

Toprak direncine goére 1zgara araliklarini hesaplama

Izgara cizgilerini gizmek

. Topraklama hattini ¢izgi Uzerinden ¢ekmek

Topraklama hattini kesisme noktalarindan sabitleme
Vaziyet planina gdre istasyonlarin yerini belirleme
Belirlenen yerlere gore topraklama baglanti uglarini yapmak
Yer alti kablosu désenecek yerleri belirlemek

Belirlenen yerlere PVC kanal borulari désemek

PVC kanal icerisine yer alti kablolarini désemek

Yer alti kablo kanalina beton dékmek

Giines
Enerjisi(Fotovoltaik)
Panel Sistemleri
Kurulumu

Pusula ile yén tespiti yapmak

Uygun 1sinim agisini harita kullanarak belirlemek

Belirlenen i1sinim agisinin konumuna yakin santrallerdeki 1sinim agilariyla uyumunun
kontrolini yapmak

Belirlenen gunes enerjisi(fotovoltaik) santral sahasina beton dékmek

Beton ve ankraj millerinin terazisini 6lcmek




Beton ile gliney yoninin 90 derecede olup olmadiginin kontrolind yapmak
Belirlenen yere metal tasiyicinin(konstriiksiyon) montajini yapmak

Fotovoltaik panelleri uygun sekilde konstriiksiyon tGzerine montajini yapmak
Konstriksiyon Uzerine konulan panelleri mekanik baglanti elemanlari ile sabitleme
islemi yapmak

. Fotovoltaik panellerin kablolarina uygun konektérleri baglamak

. Projeye uygun sekilde fotovoltaik panellerin seri, paralel baglantilarini yapmak

. Projeye uygun sekilde kablo kanallarinin yerlesimini yapmak

. Metal tagiyici(konstriksiyon) topraklama baglantisini yapmak

. Fotovoltaik panellerin topraklama baglantisini yapmak

. Fotovoltaik panellerin topraklamalari ile tim topraklamalara gruplandirma yapmak
. Topraklama Unitesini saha topraklamasina baglamak

. Sahanin ve fotovoltaik panellerin topraklama direncini élgcerek kontrol yapmak

Giines
Enerjisi(Fotovoltaik)
Santrallinin Elektrik

Elektronik Montaiji

23.

24.
25.
26.
27.

28.
29.

30.
. Panel grubundan gelen kablolari uygun soketle geviriciye baglantisini yapmak

Eviriciye(inverter) baglanacak kablolarin ug¢larini yapmak

Belirlenen sahaya evirici(inverter) montaji yapmak

Eviriciye sahadaki fotovoltaik panellerden gelen enerjiyi giris yapmak
Evirici kumanda panosuna kesicinin montajini yapmak

Evirici kumanda panosuna paradufr montajini yapmak

Evirici kumanda panosu topraklamasini yapmak

Haberlesme kutusu(web box) montaji yapmak

Algilayici kutusu(sensor box) montaji yapmak

Projeye uygun kablo baglantisini yapmak

. Tevzi panolarinin ortak barasinin montajini yapmak

. Tevzi panolarina her uniteye ait kesicinin montajini yapmak
. Tevzi panolarinin ana kesicisinin montajini yapmak

. Topraklama baglantisini yapmak

. Belirlenen yerlere tevzi panolarini montaj etmek

. Tevzi panolarinin topraklama agina baglantisini yapmak

. Kesici haberlegsme kablosunu baglamak

. Baralara mesnet izolatérlerinin montajini yapmak

. OG/YG baglanti baralarinin montajini yapmak

. Topraklama baglantisini yapmak

. Her tevzi panosuna ait kesicinin montajini yapmak

. Ana kesicinin montajini yapmak

. Uniteler ve tevzi panolari arasina hazirlanmis olan kablo gegis kanalindan projede

belirtiimis olan kesitteki kablonun baglantisini yapmak

Tevzi panosu ile AG panosu arasinda projede belirtiimis olan kesitteki kabloyu
gecirmek

Glc kablolarini kanala sabitlemek

Gug kablolarinin baglama pabugclarini takmak

Gug kablolarinin giris baglantilarini yapmak

Uniteler ile tevzi panolari arasina projede belirtilen &zellikteki veri kablolarinin
baglantilarini yapmak

Tevzi panosu ile AG panosu arasina projede belirtilen &zellikteki veri kablolarinin
baglantilarini yapmak

Veri kablolarinin kanallara sabitlemesini yapmak

Panel gruplarindan gelen kablolari gruplandirma yapmak

Sebeke ve Veri
Baglantisini Kontrol
Etme ve Test
Uretimi
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10
11.

Gug kontrol kartinin referans araliklarini belirlemek
Gug kabinlerini tek tek devreye almak

Sistemin izolasyonunun kontrolini yapmak

Gug ve kontrol Unitesinin genel kontrolini yapmak
Trafo tarafindaki akim trafolarinin bakimlarini yapmak
Topraklama direncinin élgimuni yapmak

Depolama Unitelerinin kontroliini yapmak

Kumanda panosundaki kesiciyi kapatmak

Evirici giris ve ¢ikis gl degerlerini 6lgmek

Uniteler arasi veri kablolarini désemek

Fotovoltaik panelleri ile kontrol Unitesi arasindaki veri kablolarinin montajini yapmak




. Kontrol kabini ile fiberoptik kutusu arasindaki baglantiyi yapmak

. Veri kablolarini etiketleyerek baglama pabucu takmak

. Veri kablolarinin soket baglantilarini yapmak

. Glg ve kontrol Unitesindeki baglanti kollari Uzerinde akim dlgmek

. Glg ve kontrol Unitesindeki kesici baglanti noktalarinda voltaj ve akim élgmek

. Ol aletlerinin sifir ayarini yapmak

. Sehpay! hareketli sisteme baglayan rulman, baglanti noktalari, pistonlarin baglanti

pimlerini test etmek

. Test Uretimi yapmak i¢in manevralar yapmak

. Test Uretimi yapmak icin ayirici ve kesiciyi devreye almak

. Test Uretimi kontrolu igin ayirici ve kesiciyi devre digi birakmak

. Scada Uizerinden PC ortaminda Uretilen enerjinin bilgilerini almak

Riizgar Tiirbini
Kurulumu

Tuarbin glcline gore ¢ukur hesabi yapmak

Turbin glicline gore sabitleme tablasi hesabi yapmak

Hesaplanan riizgar tirbini temel gukurunu yapmak

Beton karisimlarini hazirlayarak direge uygun aciimis olan ¢ukura beton ddkme
islemini yapmak

Gergi tellerinin bagdlanti agilarini projeye uygun sekilde hesaplamasini yapmak
Projeye uygun gergi telleri gukurunu agmak

Direge uygun kilavuz diregin uzunluk hesabini yapmak

Kilavuz diregi tirffora baglamak

Gerdirme tellerini ankrajlarina baglamak

. Ana diregi trbin montaji igin sabitlemek

. Turbinin ana direge baglantisini yapmak

. Turbin kablolarinin ana direge baglantisini yapmak

. Turbinin saga sola dénus kontrollerini yapmak

. Kanat cesitlerine dikkat edilerek kanat hesabi yapmak

. Turbin gbvdesinin sabitlemesini yapmak

. Kanat baglantilarini yapmak

. Tarbin burnu ve kuyrugun baglantisini yapmak

. Yildirmdan koruma elemaninin montajini yapmak

. Topraklama kaziklarini gakmak ve koruma iletkeninin topraklama kaziklarina

baglantisini yapmak

. Temel topraklamasini yapmak

. Gergi tellerinin direklere baglantisini yapmak
. Gergi tellerinin bosluklarini almak

. Tirforla diregi kaldirmak

_Gig ve Kontrol
Unitesinin Montaji

Projeye uygun sekilde evirici(inverter) baglantisini yapmak
Projeye uygun sekilde aki baglantisini yapmak

Kontrol Unitesinin montajini yapmak

Projeye uygun sekilde evirici baglantisi yapmak

Projeye uygun sekilde aki sarj duzenleyici bagdlantisi yapmak

Alici ile Tirbin
Arasindaki Besleme
Hatti Kurulumu

Alici ile tlrbin besleme hatti kanali agmak

Projeye uygun kablolari agilan kanallardan tagimak

Besleme kablosunun boru igerisinden gegiriimesi ve désenmesini yapmak
Hat cekilen kanalin tGzerini kapatmak

Klemens kutusu ve projeye uygun klemensin kutuya montajini yapmak
Besleme iletken uglarina uygun pabug¢ montajini yapmak

Besleme iletkenlerinin uygun klemenslere baglantisini yapmak

Kugiik Riizgar
Turbinlerinin
Bakimini Yapma
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Turbin diregini bakim igin tirforla indirmek

Direkten tiirbini ayirmak

Rizgar turbini mekanik parcgalarini bakim yapacak sekilde ayirmak

Turbinin mekanik pargalarinin asinim, ariza durumlarinin tespitini yapmak
Turbinin mekanik pargalarinda arizali olanlari degistirmek

Ruzgar turbini elektrik baglantilarini s6kerek dlgu aleti ile kontrolini yapmak
Zarar goérmUs kablo baglantilarinin tamirini yapmak

Tarbinin elektrik bagdlantilarini yaparak yeniden kaldirmak




1. Projeye uygun kumanda panosunu belirleyerek panoya elemanlari yerlestirip gerekli
baglantilari yapmak

2. Kumanda panosuna besleme kablosunun baglantisini yapmak
3. Evirici(inverter) montajini projeye uygun yapmak

Hibrit(glines-riizgar) 4. Eviriciye projede belirtilen kablolarin baglantisini yapmak

Sistem Kurulumu 5. Kumanda panosu ile evirici arasindaki baglantiyi yapmak

6. Akdulerin projede belirtilen yerlerine yerlestiriimesini yapmak
7. Akdlerin baglanti aparatlarinin montajini yapmak
8. Akdlerin seri ve paralel baglantilarini yapmak
9. Akdleri test ederek devreye almak

DERSIN UYGULANMASINA iLiSKIN ACIKLAMALAR

e islemler yapiimadan énce is saglig ve giivenligi tedbirlerinin alindigindan emin olunmalidir.

e Ogrenciler riizgar tiirbinini kaldirirken olabildigince etki alani disinda olmasina dikkat edilmelidir.

e Ruzgar turbini kaldinldigi ilk anlarda gézden kagabilecek sorunlar nedeniyle herhangi bir aksaklik olabilecegi
dusundlerek birkag dakika uzaktan izleme yapilmalidir.

e Belirlenen sahalarin uygunlugu ve benzeri standartlari sinif icinde tartisilarak 6grencilerin de projeye aktif
katihmi saglanmalidir.




