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1. SUNLEGO A.Ş.

Üretici Unvanı: 	 Sunlego Enerji Sistemleri San. ve Tic. A.Ş.

Üretici Adresi: �	 Başkent OSB, Recep Tayyip Erdoğan Bulvarı, 
	 No:6 Malıköy, Sincan/Ankara, Türkiye

E-Mail Adresi: 	 info@plurawatt.com

2. AMAÇ

Bu kılavuz, Sunlego Enerji Sistemleri San. ve Tic. A.Ş. tarafından yapılan 
fotovoltaik modüllerin kurulumu ve güvenli kullanımı ile ilgili bilgiler 
içermektedir.

Sunlego Enerji Sistemleri San. ve Tic. A.Ş. tarafından üretilen modüller 
bundan sonra “Plurawatt modülleri” olarak anılacaktır.

Plurawatt modülleri kurmadan önce tüm talimatlar okunmalı ve anlaşılmalıdır. 
Modüllerin kurulumu, bu kılavuzdaki tüm güvenlik önlemlerine uygun 
olmalıdır. Bu tür kurulumlarda ilgili yerel standartlara da uyulmalıdır. Herhangi 
bir sorunuz varsa, daha fazla yardım için lütfen tesisimizle iletişime geçiniz.

Bir fotovoltaik sistemi kurmadan önce, kurulumu yapan kişi böyle bir sistem 
için mekanik ve elektriksel gereksinimlere aşina olmalıdır. Bu kılavuzu ileride 
başvurmak için güvenli bir yerde saklayınız.

Modüllerin mekanik ve elektrik tesisatında, elektrik yönetmeliği, yapı kanunu 
gibi ilgili kanun ve yönetmeliklere başvurulmalıdır.

3. KAPSAM

Bu kılavuz, önemli kurulum, bakım ve güvenlik bilgileri içermektedir. 
Bu kılavuzda kullanılan “Plurawatt modül” kelimesi, bir veya daha fazla 
Fotovoltaik Plurawatt modülünü ifade etmez, yalnızca bir adet modülü ifade 
eder. Kullanılacak Plurawatt modülün föyü Sunlego Enerji Sistemleri San. 
ve Tic. A.Ş. tarafından temin edilebilir veya www.plurawatt.com adresinden 
incelenebilir. Panel gücü, akım ve voltaj değerleri, fiziksel özellikleri (kablo 
boyu, ağırlık, IP sınıfı, vb.) föy içerisinde bulunacaktır.



5

Plurawatt modülleri, IEC61730-1’e göre koruma sınıfı II gerekliliklerinin 
kriterlerini yerine getirmek üzere tasarlanmıştır.

Modüller, koruma sınıfı II için uygundur: Tehlikeli voltaj (IEC61730: 50V 
DC’den yüksek; EN61730: 120V DC’den yüksek), genel temas erişiminin 
beklendiği tehlikeli güç uygulamaları (240W’tan yüksek) (Modüller, EN 
IEC61730-1 ve -2 uyarınca güvenlik için onaylanmıştır).

4. SORUMLULUK BEYANI

Bu kılavuzda yer alan talimatlara ve şartlara uyulmaması durumunda Sunlego 
Enerji Sistemleri San. ve Tic. A.Ş., modüllerin kurulumu, taşınması ve çalışmasını 
kontrol edemeyeceğinden veya gözetim altında tutamayacağından dolayı 
herhangi bir garanti üstlenmez. Ayrıca Sunlego Enerji Sistemleri San. ve 
Tic. A.Ş., usulüne uygun olmayan kullanım, hatalı kurulum, çalıştırma veya 
bakımdan kaynaklanan her türlü risk ve yaşanabilecek problemlerde 
herhangi bir sorumluluk kabul etmez ve Sunlego Enerji Sistemleri San. ve 
Tic. A.Ş.’nin zarar tazmini dahil sorumluluğu bulunmamaktadır.

5. GENEL GÜVENLİK BİLGİLERİ

Modülün yalnızca uygun olduğu uygulamalarda kullanıldığından emin 
olun (bkz. “8.PLURAWATT MODÜLLERİN KURULUMU”). Bir FV sistemi 
üzerindeki tüm çalışmalar (kurulum, bakım) yalnızca uygun niteliklere sahip 
ve yetkili mühendisler tarafından gerçekleştirilmelidir.

Montaj sırasında TSE, IEC, ilgili standartlardan bir veya birkaçına ve güvenlik 
talimatlarına uymak zorunludur.

6. DİKKAT EDİLECEK HUSUSLAR

FV modülleri güneş ışığına maruz kaldıkları anda elektrik üretirler. Bir modül, 
güvenlik için ekstra düşük voltaj seviyesi üretir, ancak seri (voltajı toplayarak) 
veya paralel (akımı toplayarak) bağlı birden fazla modül tehlikeyi temsil 
eder. Yangın, kıvılcım ve ölümcül elektrik çarpması riskini önlemek için 
güneş enerjisi modüllerini kullanırken aşağıdaki noktalara dikkat edilmelidir.

Güneş ışığını yapay olarak modüllere yoğunlaştırmak için ayna veya başka 
büyüteçler kullanmayın.
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Konnektörlere iletken herhangi bir malzeme 
sokmayın.

Kablolama yaparken güvenlik ekipmanı (yalıtımlı 
aletler, yalıtımlı eldivenler vb.) kullandığınızdan emin 
olun.

Bağlantıyı devre kesildiğinde yaptığınızdan emin 
olun. Yük altında bağlantıyı kesmeyin.

Elektrik arkı oluşumunu etkili bir şekilde önlemek için 
konnektörlerin kirlenmediğini, elektrik bağlantısının 
ve mekanik bağlantının sağlam olduğunu kontrol 
edin.

Elektrikli cihazları sınıflandırılmamış belediye atığı 
olarak atmayın, ayrı toplama tesisleri kullanın. 
Mevcut toplama sistemleri hakkında bilgi için yerel 
yönetiminizle iletişime geçin. Elektrikli cihazlar 
çöplüklere atılırsa, tehlikeli maddeler yer altı sularına 
sızabilir ve karışabilir. Bu durum gıda zincirine, 
sağlığınıza ve refahınıza zarar verir. Eski cihazları 
yenileriyle değiştirirken, üretici yasal olarak eski 
cihazınızı en azından ücretsiz olarak imha etmek için 
geri almakla yükümlüdür.

Konnektör ve diğer elektrik akımı ihtiva eden 
malzemeleri yağmurlu havalarda herhangi bir suya 
maruz bırakmayacak şekilde kullanın.



7

Modüllerin üzerine herhangi bir cisim düşmesini 
engelleyin ve modüllere herhangi bir zarar vermeyin.

Modülleri iki elinizle taşıyın. Modülleri bağlantı 
kablolarından tutarak kaldırmayın ve çerçeveleri 
üzerinde sürterek taşımayın. Montaj sırasında 
çerçeveye zarar vermeyin.

Modülün veya modül çerçevesinin üzerine basmayın.

Modülü esnetmeyin.

Keskin nesneler kullanarak modülü çizmeyin.

7. SEVKİYAT VE DEPOLAMA

Modülleri taşırken azami dikkat gereklidir. Paketleri kuruluma hazır olana 
kadar nakliye ve depolama sırasında açmayınız, paketleri tüm hasarlardan 
koruyunuz. Paletleri havalandırılmış, yağmurdan korunaklı ve kuru bir yerde 
saklayınız. Paletlerin devrilmesine izin vermeyiniz. Modüllerin ambalajı 
açılırken, taşınırken ve saklanırken bazı dikkat edilecek hususlar için 
aşağıdaki işaretler kullanılacaktır:
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8. PLURAWATT MODÜLLERİN KURULUMU

Plurawatt modülleri kurmadan önce lütfen yasa ve yönetmeliklere danışın 
ve yangından korunma gereksinimlerine uyun.

Sistem sadece kalifiye personel tarafından kurulmalıdır. Sistemde elektrik 
vardır ve personel uygun güvenlik prosedürlerine aşina değilse sonuçlar 
ölümcül olabilir.

Plurawatt modüller yıl boyunca maksimum güneş ışığı alacakları şekilde 
ve Kuzey Yarım Küre’de mutlak güneye, Güney Yarım Küre’de ise mutlak 
kuzeye bakacak şekilde monte edilmelidir.

Yıllık maksimum verimi elde etmek için Plurawatt 
modüllerin optimum yön ve eğimde olması gereklidir. 
Plurawatt modülün üzerine dikey olarak gelen güneş 
ışığı maksimum güç üretmek için en iyi koşuldur. 

Maksimum çıktıyı elde etmek için Plurawatt modülün 
herhangi bir gölgelenme olmadan güneş ışığı 
aldığından emin olun. 

İyi havalandırma koşullarının sağlanması, Plurawatt 
modüllerin ısınmasını önleyerek çıkış performansını 
yükseltir. 

Plurawatt modül üzerindeki maksimum yük, 2.4kN/
m2’yi geçmemelidir, bu sınırın aşılmaması için rüzgar 
yükü ve kar yükü gibi sahaya özgü ortam yükleri 
dikkate alınmalıdır. 

Serideki voltaj, sistem voltajını geçmemelidir.

Max.
2.4 kN/m2
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Plurawatt modüllerin arka kısmında ürün tipinin tanıtıldığı, standart test 
koşulları altında maksimum güç, maksimum güç voltajı, maksimum güç 
akımı, açık devre voltajı, kısa devre akımı ölçümlerinin ve diğer gerekli 
bilgiler ile sertifika işaretlerinin yer aldığı ürün tanıtım etiketi bulunmaktadır. 

Plurawatt modülün arkadan görünüşü

•	 Modül Güç Sınıfı
•	 Pmax (Maksimum Güç Değeri)
•	 Vmpp (Maksimum Güç Voltajı)
•	 Impp (Maksimum Güç Akımı)
•	 Voc (Açık Devre Voltajı)
•	 Isc (Kısa Devre Akımı)
•	 Koruma Sınıfı
•	 Maksimum Akım Koruma
•	 Maksimum Sistem Voltajı
•	 Boyutlar
•	 Ağırlık
•	 Yangın Sınıfı
•	 Tasarım Yükü
•	 Koruma Katsayısı
•	 Uygulama Sınıfı
•	 Ölçüm Değerleri
•	 Standart Test Koşulları
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Plurawatt modüllerin hatalı montaj gösterimi. 
(Modüller kısa kenarlardan montajlanamaz.)

Plurawatt modüllerin doğru montaj gösterimi.
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Plurawatt modüllerin montajı esnasında kullanılacak ölçüler
* 	� Montaj esnasında kullanılacak sabitleme parçalarının uzunluğu minimum 60 mm, maksimum 80 

mm olmalıdır.
** 	� x değeri Plurawatt modülün uzun kenarının başlangıç noktasından itibaren montaja başlanacak 

minimum ölçüdür.
***	� y değeri Plurawatt modülün uzun kenarının başlangıç noktasından itibaren montaj yapılacak 

maksimum ölçüdür.

Modüllerin montaj metodları

Plurawatt modüller, her bir uzun kenar boyunca en az 2 noktadan 
sabitlenmelidir. Modüller bina duvarı veya çatı yüzeyine paralel olarak 
desteklenir ve montaj, modülün uygulanmasına uygun yangına dayanıklı 
çatı kaplaması üzerine yapılmalıdır. Sabitleme yerleri olmalıdır. Minimum L/7 
(uzun kenardan) maksimum L/4’e kadar Plurawatt modülleri çerçevenin 
uzun tarafından sabitlenmek için tasarlanmıştır. (Bkz. Plurawatt modüllerin 
doğru montaj gösterini) Kısa kenarlardan sabitleme yapılamaz. Modüller 
yatay veya dikey yönde monte edilebilir.

Ayrıca, modülleri montajlarken bağlantı parçası montajı yerine montaj 
delikleri kullanılacaksa, 8 adet montaj deliklerinin hepsinden sabitleme 
yapılmalıdır.

Modül Tipi a (mm) b (mm) c (mm) Clamp Uzunluğu* x (mm)** y (mm)***
PW M6x54 325-350W 1586 1039 40 60-80 mm 230 400

PW M6x60 360-390W 1756 1039 40 60-80 mm 250 450

PW M6x66 395-430W 1926 1039 40 60-80 mm 280 480

PW M6x72 430-470W 2095 1039 40 60-80 mm  300 550

PW M10x54 390-420W 1724 1134 40 60-80 mm 250 430

PW M10x60 435-465W 1912 1134 40 60-80 mm 275 480

PW M10x66 480-510W 2094 1134 40 60-80 mm 300 530

PW M10x72 520-560W 2279 1134 40 60-80 mm 350 600

PW M12x48 470-485W 1754 1303 40 60-80 mm 250 450

PW M12x54 525-545W 1965 1303 40 60-80 mm 300 500

PW M12x60 580-610W 2178 1303 40 60-80 mm 320 550
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9. TOPRAKLAMA

Çerçeveler montaj konstrüksiyonuna sabitlendikten sonra Plurawatt 
modüllerin güvenli kullanımı, yıldırım ve statik elektrik hasarından korunması 
için sistemin topraklaması yapılmalıdır. Toprak bağlantısı kalifiye bir elektrikçi 
tarafından, ülkeye özgü yasa ve yönetmelikler doğrultusunda yapılmalıdır.

Topraklama veya herhangi bir nedenle çerçevelere delik açmayın. Bu, 
çerçeve mukavemetini tehlikeye atabilir ve çerçevenin aşınmasına neden 
olabilir.

Bütün çerçeveler eloksal kaplamalıdır ve topraklama 
delikleri mevcuttur. FV sistemi güvenilir bir 
yıldırımdan korunma sistemi ile çalışmalıdır. 

Montaj için delikler açmak yerine, 
mevcut montaj deliklerini kullanın 
(Delikler modüllerin güvenilirliğine 
ve garantisine aykırı olacaktır). 
Montaj ve bağlantı malzemeleri 
(somun, cıvata vb.) korozyona 
dayanıklı olmalıdır. Modül montajı 
için kuvvet momenti 16-20 Nm’dir. 

1 - Paslanmaz çelik M8 somun 
2 - Paslanmaz çelik yaylı rondela 
3 - Paslanmaz çelik M8 t başlı cıvata
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10. KABLOLAMA

Doğru kablolamayı sağlamak için takip eden başlıklara dikkat edilmelidir.

10.1. Doğru Kablolama

Sistemi tasarlarken dolaylı elektrik çarpması riskini en aza indirmek için 
kapalı döngü oluşturmaktan kaçının. FV sistemini çalıştırmadan önce 
kabloların doğru olduğunu kontrol edin.

10.2. Doğru Bağlantı

Kablo kesit alanı ve konnektör kapasitesi maksimum sistem kısa devre 
akımına uyacak şekilde seçilmelidir (Konnektör ile eşleşen kablo kesitinin 
4-16 mm2 arası olması önerilir), aksi takdirde kablo yüksek akım altındayken 
konnektör aşırı ısınacaktır. Lütfen unutmayın, kablonun üst limit sıcaklığı 
120 °C ve konnektör üst limit sıcaklığı 100 °C’dir. Kablo ve konnektör ortam 
sıcaklığı aralığı -40 °C / +90 °C’dir.

Tüm Plurawatt modüllerin konnektörleri ulusal standartlara uygundur. 
Bağlantı esnasında birbirine uyumlu konnektörlerin kullanılması önerilir. 
Konnektörün kendine ait polarite bağlantısının güvenli ve sıkı olduğundan 
emin olun. Konnektörlerin bağlantı gerginliği dışarıdan herhangi bir etki ile 
bozulmamalıdır. Konnektörler sadece devreyi bağlamak için kullanılmalı, 
asla devreyi açıp kapatmak için kullanılmamalıdır.

Kurulum sırasında kablonun modülün arka yüzeyi ile doğrudan temasını 
önlemek için bağlantı kutusundan gelen kabloyu izole bir şekilde montaj 
altyapısına bağladığınızdan emin olun.

10.3. Uygun Malzeme Kullanımı

Dış mekân uygulamaları için tasarlanmış kablo uzantıları ve soketler kullanın. 
Elektriksel ve mekanik olarak iyi durumda olduklarından emin olun.

Normal koşullar altında, bir fotovoltaik modülün standart test koşulları 
altında bildirilenden daha fazla akım ve/veya voltaj üretmesi muhtemeldir.

Buna göre, elektrik bileşenlerinin voltaj değerleri, iletken kapasiteleri, sigorta 
tipi ve FV çıkışına bağlı kontrol bileşenlerinin türü seçilirken bu modül 
üzerinde işaretlenen Isc ve Voc değerleri 1,25 faktörü ile çarpılmalıdır.

Maksimum seri sigorta değeri, maksimum ters akım ile 1,35 faktörü çarpımı 
hesaplanarak 20A/25A/30A belirlenir.

10.4. Bypass Diyotları

Seri bağlı modüller kısmen gölgelendiğinde, hücreler veya modüller 
arasında ters gerilime neden olabilir, bu istenmeyen ısınmanın oluşmasına 
neden olabilir. Gölgeli alanı bypass etmek için bir diyot kullanılması hem 
ısıtmayı hem de dizi akımı düşümünü en aza indirebilir.
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Tüm Plurawatt modülleri fabrikada monte edilmiş bypass diyotları ile 
donatılmıştır. Bunlar sistem için uygun devre koruması sağlar. (Bypass 
diyotlarının değerleri: Akım 30A/35A/40A; Voltaj: 50V)

11. PLURAWATT MODÜLLERİN GÜVENLİ KULLANIMI

Modüller için Plurawatt’ın sınırlı garantisi, modüllerin aşağıdaki koşullara 
uygun olarak monte edilmesine dayanmaktadır.

11.1. Çalışma Ortamı

Plurawatt modülleri aşağıdaki koşullarda kurunuz:

•	 Çalışma sıcaklığı: -40 °C ile +85 °C arası

•	 Depolama sıcaklığı: -20 °C ile +50 °C arası

•	 Nem: %85RH’nin altında

•	 İrtifa: ≤2000m

•	 Mekanik Yük Basıncı: 2400Pa (245 kg/m2)

	 * �Modülün mekanik yük taşıma özellikleri “PLURAWATT MODÜL 
MONTAJ VE KULLANIM KILAVUZU”na dayanmaktadır. Spesifik sistem 
tasarımında dayalı mekanik yük hesaplamalarından profesyonel bir 
sistem kurucu sorumlu olmalıdır.

	 * �Modüller, 2400 Pa’nın altında maksimum pozitif tasarım yüklenmesi ve 
1,5 kat güvenlik faktörü ile 1600 Pa negatif tasarım yüklemesi için IEC 
61215’e göre TUV tarafından değerlendirilmiştir.

11.2. Uygun Olmayan Kurulum Ortamları

Aşağıdaki koşullara sahip kurulum ortamından kaçınılmalıdır.

•	 Aşırı kum ve toz hasarı olan kurulum alanı,

•	 Aşırı hava kirliliği, kimyasal buharlar, asit yağmuru ve/veya kurum vb. 
olan kurulum konumu,

•	 Aşırı dolu ve kar hasarı olan kurulum yeri,

•	 Aşırı tuz hasarı olan kurulum yeri.

11.3. Periyodik Kontrol Listesi

•	 Düzenli aralıklarla Plurawatt modüllerde hasar, camlarda kırık vb. 
istenmeyen durumlar olmadığı doğrulanmalıdır.

•	 Düzenli aralıklarla tüm bağlantıların sıkı, sağlam ve korozyonsuz olduğu 
doğrulanmalıdır.



15

•	 Tüm elektrik ve mekanik bağlantının yerinde ve aşınmamış durumda 
olduğu doğrulanmalıdır.

•	 Metallerin topraklama direnci doğrulanmalıdır.

•	 Düşük enerji verimi sorununda en çok rastlanan nedenler şunlardır:

•	 Modüllerin kirlenmiş olması,

•	 Modüllere ağaçlar, binalar, direkler vb. yapılardan gölge düşmesi,

•	 Usulüne uygun olmayan bakım ve temizlik işlemleri,

•	 Usulüne uygun yapılmayan (hatalı) kablolama,

•	 Sigortaların veya devre kesici şalterlerin kapalı (OFF) konuma geçmesi,

•	 Modüllerin eğim açısının veya yönünün uygun olmaması durumu,

•	 İnverter’ün MPPT voltaj aralığına uymamak.

11.4. Bakım ve Temizlik

“Plurawatt” yetkili distribütör veya bayisi tarafından bakımı yapabilecek 
FV bileşenleri (diyot, bağlantı kutusu, konnektörleri) değiştirmeyin. Aksi 
takdirde modül veya modüller garanti kapsamı dışına çıkacaktır.

Plurawatt modüle, normal koşullarda doğal yollarla temizlenme etkisi 
yaratmak için yeterli bir eğim (en az 10°) verildiğinde yağış, panelleri 
temizleme etkisine sahip olacaktır. Ayrıca modülleri temizlemek için 
yumuşak bir temizleme aleti (sünger, mikrofiber bez vb.) ve deiyonize 
veya saf su kullanın. Plurawatt modülleri temizlemek için herhangi bir 
kimyasal veya deterjan kullanmayın. Ayrıca kurumuş kirler ve lekeler asla 
kazınmamalı veya ovuşturulmamalıdır. Modül yüzeyinin kazınması ve/veya 
ovuşturulması mikro çiziklere neden olacaktır. Bunun dışında temizleme 
robotlarının kullanıldığı bilinmektedir ancak marka/model farkları olduğu 
için bir öneri verilmeyecektir.

Bir sorun olması durumunda ehliyetli/yetkili bir kişiye danışınız. Panel ile çatı 
veya panel ile zemin arasında yakındaki ağaçların yaprakları gibi engellerin 
birikmesi hava akışını engelleyecektir ve bu modül sıcaklığının yükselmesine 
neden olabilir. Güneş panelleri daha yüksek sıcaklıkta daha düşük enerji 
üretimine ve dolayısıyla daha düşük güç çıkışına bağlı olarak sıcaklıktan 
etkilenir. Bu nedenle, her modül için modüllerin altının düzenli aralıklarla 
kontrol edilmesi önerilir. Periyodik olarak hava akışının sağlandığından emin 
olunuz.

12. PLURAWATT MODÜL TEKNİK ÖZELLİKLERİ

Plurawatt modül ilgili ürün teknik föylerine, www.plurawatt.com adresimizi 
ziyaret ederek ulaşabilirsiniz.
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