
ÇATI GES 
UYGULAMALARINDA 
DİKKAT EDİLMESİ 
GEREKEN HUSUSLAR



MERKON ENERJİ
Merkon Enerji, 6 Ekim 2011 tarihinde Mersin’de Kontek Kontrol 

Teknolojileri ve Otomasyon San. Tic. A.Ş ortaklığında kurulmuş 

bir Kontek grup şirketidir. Merkon Elektrik-Otomasyon, Proje 

ve Taahhüt işleri, Güneş Enerji Santralleri (GES), Güç kalitesi 

çözümleri ile Kontek'in distribütörlüğündeki hız kontrol 

üniteleri, PLC otomasyon ürünlerinin satış ve satış sonrası 

devreye alma işlemlerini gerçekleştirmektedir.

Bugüne kadar edindiği “know-how” ve sürekli geliştirme azmiyle başta enerji tasarrufu çözümleri olmak 

üzere , üretim verimliliğini ve sürekliliğini arttıran çözümleri müşterilerine sorunsuz devreye alma ve müşteri 

memnuniyetiyle sunan bir “Elektrik-Elektronik Mühendisliği” firmasıdır.



Hizmetler

Solar
Otomasyon

Drive Satış

Taahhüt

Güç Kalitesi



Kontek Enerji ile 
Solar Alliance Partnerlik Ağı

Merkon Enerji, Kontek Enerji Solar Alliance Partnerlik Ağı içerisinde Adana, 
Mersin, Osmaniye, Hatay GES+ projeler geliştirmektedir.

Kontek Enerji , Solar Alliance Güneş Enerjisi Partnerlik Ağı ile birlikte Türkiye’nin 
dört bir yanında sürdürülebilir ve katma değerli GES⁺ projelerini esnek ve hızlı 
çözümleri ile takip etmektedir.



• İstanbul Avrupa
• Kırklareli
• Tekirdağ
• Edirne 

İSTANBUL Avrupa

• İzmir
• Manisa
• Aydın
• Uşak
• Muğla

• İzmir
• Manisa
• Aydın
• Uşak
• Muğla

İZMIR İZMIR MESKEN

• Antalya
• Burdur
• Isparta
• Denizli

ANTALYA

• Adana
• Mersin
• Osmaniye
• Hatay

ADANA

• Bursa
• Balıkesir
• Çanakkale
• Yalova

BURSA

• İstanbul Anadolu
• Kocaeli
• Düzce
• Sakarya

İSTANBUL Anadolu

• Kırşehir
• Aksaray
• Konya
• Eskişehir

• Ankara
• Bolu
• Çankırı
• Kırıkkale

ANKARA

• Batman
• Siirt
• Mardin 
• Van
• Hakkari
• Kilis

• Tunceli
• Erzincan
• Şırnak
• Erzurum
• K.Maraş 
• G.Antep

GÜNEYDOĞU ANADOLU

• Diyarbakır
• Adıyaman
• Malatya
• Elazığ 
• Bingöl
• Muş
• Bitlis1 YENİ

PARTNERLİK

KONTEK ENERJİ SOLAR ALLIANCE PARTNERLİK AĞIYLA 
TÜRKİYE'DE GÜNEŞ İTTIFAKI'NI KURMAYA DEVAM EDİYOR! 



Yatırımda Dikkat 
Edilecek Hususlar 



Tek Hat Şeması (.dwg, .pdf)
(.dwg, .pdf)

Yatırımcı Tarafından Paylaşılan Bilgiler

Proje Lokasyonu Bilgisi
Google Earth dosyası (.kmz, .kml), 
Koordinatları, Uydu görseli.

Çatı Mimarisi / Fotoğrafları
Autocad dosyası (.dwg), Çatı eğimi, 
yüksekliği, çatı üzerindeki engeller 
hakkında sözlü bilgi.

Mevcut Ana Dağıtım Panosu, Trafo-Hücre
Odası Yerleri
Yerleşim planı (.dwg), Uydu görselinde işaretli

Inverterlar ve GES Ana Dağıtım Panosu için
Öngörülen Yerin Belirtilmesi

Yerleşim planı (.dwg), Uydu görselinde işaretli

Çatı GES Uygulamalarında Doğru Tasarım için Gerekli Bilgiler



Montaj ve 
Devreye Alma

Sistem Kullanım 
Anlaşması Geçici 

Kabulün Yapılmasının 
Ardından 1 Ay İçinde 

Sistem Kullanım 
Anlaşması İmzalanır

Çağrı Mektubu 
Süreç Max 3 Ay Arazi 

Kurulumlarında 
Marjinal Tarım 

Başvurusu

Proje Onayları 
Elektrik Proje

Statik Proje
Belediye 

Uygunluk Yazısı

Bağlantı 
Anlaşması Proje 

Onayından Sonra

Geçici Kabul 
Bağlantı 

Anlaşmasından 
En Geç 1 yıl 
içerisinde

Lisanssız Güneş Enerji Santralleri 
Standart Yasal Süreç Akışı



Başvuru

İlandan 1 ay 
içerisinde 

yazılı 
başvuruda 
bulunarak 

çağrı 
mektubu 

alınır.

Evrak 
Değerlendirme

Kapasite 
Değerlendirme

Sonuç İlanı ve 
Teknik 

Değerlendirme

TEİAŞ 
tarafından 
arıza akım 
limitlerinin 

aşıldığı 
bildirilirse 

başvuru 
reddedilir.

Çatı GES Çağrı Mektubu 
Sonuçlanma Süreci



Çatı GES Çağrı Mektubu 
Bağlantı Görüşleri

• Mevcut AG Panosundan bir şalter ile çıkış 

alınması,

• Çift yönlü sayaç temin edilmesi,

• 50 kW üstü SCADA,

• İstendiği takdirde mevcut otop akım gerilim 

trafolarının revizyonu.

OG’ den Bağlantı YapılmasıAG’ den Bağlantı Yapılması

• Monoblok beton köşk içinde otoprodüktör giriş, 

ölçü ve çıkış hücreleri temini,

• Trafo temini yada mevcut trafo revizyonu,

• Çift yönlü sayaç temin edilmesi,

• SCADA,

• 5.1.h projelerinde bağlantı bedeli + ENH yapımı



Proje Onayları

Mevcut bina çatı sisteminin güneş paneli ve taşıyıcı 
elemanlarını statik olarak taşıdığına dair bir inşaat 
mühendisi tarafından hesapları ile birlikte hazırlanır 
ve imzalanır.

• Üniversiteler tarafından onaylanır.
• Bu proje ile birlikte tesisin bulunduğu 

belediyeden GES uygunluk yazısı alınması gerekir.

Statik Proje Elektrik Proje

• Yerleşim planı, tekhat şeması ve topraklama 
paftaları ile elektriksel hesaplarının yer aldığı bir 
projedir. 

• SMM belgesi olan bir elektrik mühendisi tarafından 
hazırlanır ve imzalanır. 

• 1 MW ve altı ilgili dağıtım şirketi tarafından, 1 MW 
üstü TEDAŞ genel müdürlüğü tarafından onaylanır. 



Teklif Süreçlerinde 
Önemli Noktalar 



• IEC 62548 : 2016 Tasarım Kriterleri

• Eurocode EN1991, TS 498 ve TSE-K 506 Mekanik Konstrüksiyon Statik Hesapları

• IEC 61730 – 1 Mekanik Montaj Tasarım Kriterleri

• IEC 60364 – 7 – 712 Fotovoltaik Sistem Montajı

• IEC 62446 – 1 Devreye Alma, Dökümantasyon, Denetleme

• IEC 62446-2 İşletme & Bakım

• IEC 61724-1 Uzaktan İzleme ve Raporlama

Standartlara Uygun Tasarım

Ulusal ve Uluslararası Standartlara Uygunluk



• Yeryüzüne Düşen Yatay Işınım (Global Horizontal Irradiation -GHI)

• Maksimum ve Minimum Ortam Sıcaklığı

• Yeryüzüne Düşen Dağınık Işınım (Diffuse Horizontal Irradiation -DHI)

• Maksimum Rüzgar Hızı

Güncel Verilerin Kullanılması

Doğru ve Güvenilir Meteorolojik Veri Kullanımı



Simülasyon Programı ile Üretim Analizi - PR Değeri

Simülasyon Programları ile Üretim Analizi



Çatı Durumunun 
Değerlendirilmesi

• Çatı Lokasyonu ve Mimarisi

• Çatı Statiği

• Gölge Etmenleri



Simülasyon Programları 
ile Kayıp Analizleri

Fizibilite Raporu ve LCOE



PV PANELLER

PV Panelde Seçim Kriterleri



PV Panel Hataları

• Bozunma (Degredasyon)

• LID (Light Induced Degredation- Işık Etkisiyle Bozulma yaklaşık %2)

• PID (Potential Induced Degredation-Toprağa Göre Yüksek Potansiyel Fark Sebebiyle

Bozulma)

• Doğal Bozulma (her yıl yaklaşık %0.5)

• Sıcak Nokta (Hotspot)

• Alt dizi problemleri (Substring yada Bypass)

• Panel çatlaması (Görünür veya gizli)

• Salyangoz izi (Snail Trail)

• Delaminasyon (Delamination)

• Bağlantı Kutusu ( Junctionbox)

• Konnektör



Dizi (String) Inverter Özellikleri

• Maksimum DC Giriş gerilimi,

• Nominal DC giriş gerilimi,

• MPPT ve String input sayısı,

• MPPT gerilim aralığı,

• AC çıkış gücü,

• AC gerilim değeri,

• AC çıkış akımı,

• Parafudrlar,

• AC kablo kesiti

INVERTER TEKNOLOJİLERİ - Dizi (String) Inverterler



INVERTER TEKNOLOJİLERİ - Dizi (String) Inverterler

MPPT (Maximum Power Point Tracker) basitçe:

• Gün içerisinde her an değişiklik gösteren ışınım

değerlerine göre, PV modüllerin üreteceği değişken güç

değerlerinin en yüksek olduğu anları tespit ederek,

inverterin DC giriş gücünün ayarlanması olarak

tanımlayabiliriz.

Aynı dizi (string) invertere bağlanacak olan diziler

(stringler);

• Farklı yönlere bakıyorsa,

• Farklı tipte PV modül kullanıldıysa,

• Farklı sayıda PV modül seri bağlandıysa,

• Kısmi gölgelemeye maruz kalıyorsa,

1'den fazla MPPT içeren inverterler kullanılmalıdır.



MPPT (Maximum Power Point Tracker) Teknolojisi

Dizi Bazında MPPT

• Bir diziyi (string’i) oluşturan her PV modül, farklı
maksimum güç değerine (Pmpp) sahiptir. PV modülerin
birbiri arasındaki bu uyuşmazlık, tüm dizide üretim
kaybına sebep olmaktadır. (Mismatch)

• -Kısmi gölgelenme durumunda, tüm dizi etkilenir.



MLPE (Module Level Power Electronics) Teknolojisi

PV Modül Bazında MPPT

• Her PV modül, kendi maksimum güç değerinde çalışır.

Böylelikle, PV modüllerin birbiri arasındaki

uyuşmazlıklardan kaynaklı kayıplar giderilmiş olur.

• Kısmi gölgelenme durumunda, sadece üzerine gölge

düşen PV modülün üretiminde kayıp olur, tüm dizi

etkilenmez.

• PV sistemin %1-%5 daha fazla enerji üretmesi sağlanır.



Çatı Montaj Detayları

• Paslanmaz Çelik Çatı Braketi
• Hadve Üzerine Contalı Paslanmaz Vidalar ile Montaj
• Çatı Braketi ile Hadve Yüzeyi Arası EPDM Malzeme
• Dalgalı Çatı Yüzeylerinde Ayar Kolaylığı

• 40 x 80 mm Alüminyum Profil
• Çatı Yüzeyi ile PV Modül Çerçevesi Arası 

15 cm Mesafe
• PV modül çerçevesine minimum 10-11 mm temas 

eden klemp



DC KABLOLAMA, KORUMA VE GES PANOSU

DC Kablolama (IEC 60364-7-712 standardına göre)

İlgili standardın, binalardaki elektromanyetik enterferansa (parazit)
karşı koruma başlığı altında;

• Yıldırım düşmesi sonucu oluşan yüksek gerilimi azaltmak için, (+)
ve (-) iletkenler arasındaki alan mümkün olduğu kadar küçük
tutulmalıdır.



Parafudrlar (SPDs)

• DC string kabloların her kutbuna Tip-1 parafudr,

• Parafudrlar, DC string kabloların bina içerisine giriş yaptığı en yakın 
yerde, içeride  konumlandırılır,

• Inverter içerisinde Tip-2 parafudr,

• Ana Dağıtım Panosu’nda (ADP) Tip-1+2 parafudr,

• Parafudrlar, IEC 62548:2016 standardına göre konumlandırılır,

Bina içerisindeki  
parafudr konumları



Ana Dağıtım Panosu (ADP)

• Form 2B

• Korumalı ana baralar

• Her bölüm ayrık



Topraklama

• Her PV modül sağ tarafta görseli görünen topraklama diski veya minimum 6 mm2
bakır topraklama kablosu kullanılarak topraklanır,

• 30 x 3 mm kesitindeki alüminyum topraklama laması, PV sırası boyunca monte  edilir,

• Tüm mekanik sistem malzemeleri ve tüm kablo tavaları minimum 25 mm2 bakır  kablo kullanılarak, 
PV sırası boyunca monte edilen alüminyum topraklama laması  ile topraklanır,

• Çatıdaki tüm metalik malzemelerin eş potansiyeli, mevcut topraklama sistemine uygun kesitte
topraklama kablosunun bağlanmasıyla sağlanır,

• Farklı tipte metallerin (örneğin; alüminyum ve çelik) birleştirilmesi durumunda, uygun kesitte
bimetal pabuçlar kullanılarak, korozyon riskinin önüne geçilir,

Topraklama Diski



Inverter ve ADP Odası

• Çatı üzerine GES montajı yapılan bina içerisinde,  inverterler ve Ana 
Dağıtım Panosu (ADP) için yeterli alan  bulunmuyorsa, bina 
dışarısında uygun bir alan ayarlanır  ve ilgili ekipmanlar buraya 
yerleştirilir.

• İnverterlerin montaj kılavuzuna göre inverterler uygun  bir mekanik 
konstrüksiyon üzerine montajlanır ve odanın  çatısı uygun bir kapama 
malzemesi kullanılarak, etrafı ise  tel çit ile çevrilerek kapatılır



İzleme Sistemi



Bakım Kategorileri

İşletme ve Bakım Kapsamında Yapılan 
Teknik Testler 



Teşekkürler!


