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1. Giris

Tum dunyada oldugu gibi, Ulkemizde de yenilenebilir enerjiler, enerji politikamiz icinde her gecen
gun daha fazla dnem kazanmaktadir. Bunlar arasinda, gunes enerjisi son yillarda yUkselen trendi
ile yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda énemli bir pozisyona sahiptir. Bir gunes enerjiisi
santralinde kullanilan ve dis etkilere en cok maruz kalan solar (PV) kablolarin ilgili uluslararas
standartlara uygun olmasli, uymasi gereken sartlar ve kablolarin secim kriterleri santralin dmru ve
verimliligi agisindan ¢ok énemlidir.

2. Yenilenebilir Enerji Nedir?

Yirmi birinci yUzyil insaninin sahip oldugu teknolojik gelisimler, bize daha konforlu bir gelecegdin
kapilarini agmaktadir. Evlerimizde kullandigimiz elektronik cihazlarin sayisinin artmasi, ailelerde
birden fazla araba kullanilmaya baslanmasi ve daha bircok durum bu gelisime 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu gelisim, ayni zamanda gelecedini dusUnen insanlarin, yaklasmakta olan
tehditlere karsi etkin ve kalici cozUmler Uretmesini de zorunlu kilmalidir. Bu ¢ézUmlerin 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 butun enerjilerin kaynaginin gunes oldugu unutulmamalidir.
Yenilenebilir enerji teknolojileri her gecen gun gelismekte ve bu kaynaklardan enerji daha
verimli bir sekilde Uretilmeye baslanmaktadir.
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Kaynak : Bloomberg New Energy Finance, Michael Liebreich
Tablo 1: DUnyada fosil yakit ve temiz enerji Uretim kapasitesi (GW)
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3. Turkiye Yenilenebilir Enerjide Nerede?

Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli yonunden, fosil kaynaklara gore, daha avantajli
durumdadir. Ozellikle hidrolik, rizgar, glnes, biyokutle ve jeotermal enerjilerin potansiyeli oldukca
yUksektir. Bu enerji kaynaklarinin potansiyelini belirlemek ve Uretim dederlerini yukseltmek icin,
son ylllarda yogun bir calisma yapilmaktadir. TUm dunyada oldugu gibi, Ulkemizde de yenilenebilir
enerjiler enerji politikamiz icinde her gecen gun daha fazla 6nem kazanmaktadir. Asagidaki
tablolarda, Turkiye'nin yenilenebilir enerjifaaliyetlerini ve 2019 yilina kadarki hedeflerini gorebiliriz.
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Tablo 2 : TUrkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali planlanan kurulu gug degerleri (MW)

Kaynak : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
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Tablo 3: Turkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali planlanan kurulu gug degerlerinin Baz Yil(2013) — 2019

arasindaki yUzdesel degisimi.
Kaynak : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligdi
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Tablo 4 : TUrkiye yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2013 — 2019 arasi kurulu guc yUzdesel degisimi
Not: GUnes enerji glc degeri degisimi icin Baz Yil 2015 alinmistir. Kaynak : T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhgi
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Yukaridaki tablolarda goruldugu Uzere, GuUnes Enerjisi son yillarda yukselen trendi ile
yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda énemli pozisyona sahiptir.

4. Bir Gunes Enerjisi Sisteminde Hangi Kablolar
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Tablo 5: Guines Enerji Santrali Simiilasyonu

DC Kablolar

2. AC kablolar

3. Kontrol ve haberlesme kablolarndir.

Bir glnes 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?

25 sene omur
ACIkV, DC1,5kV
Yanmaya karsi direncg;
o EN 50618, Tablo-2'ye gore
o EN 60332-1-2 standardina gore Tek Kablolu Alev Testi
o0 EN 61034-2 standardina gére DUsuk Duman Yogunlugu (Isik gecirgenligi
>%70)
o EN 50525-1, Annex-B standardina gére Halojenden Arindiriimislik
Isletme sicakhgi (90 °C)
Soguga dayaniklilik -40°C
UV ve ozona dayanikhlik
Dogaya karsi dayaniklilik
Basinca karsi dayaniklilik
Asitlere karsl dayaniklilik
Esneklik
Kolayca ayirt edilme ve renk solmamasi
Cevre dostu olmasi
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5. Solar Kablo Standartlarinda Guncel Durum

Sistemde kullanilan kablolarin tanimli oldugu standartlar acisindan konuyu inceledigimizde,
ortaya ilging bir durum cikmaktadir. AC, Kontrol ve Haberlesme kablolari baska sistemlerde de
kullanilan kablolar oldugundan, dunyada buyuk olcude bu kablolara ait standartlar olusmus
olmakla birlikte; sistemin en zor sartlarina maruz kalan solar (PV) kablolar icin uluslararasi
standartlar —gunes enerjisi sistemlerinin dunyada diger enerji sistemlere gore cok daha geng
olmasindan dolayl- henuz yeni yeni ortaya ¢cikmaya baslamistir.

Bu konunun onculugunu Almanya yapmakta olup, uluslararasi standartlarin temelini olusturan
“DKE AK" ve TUV calisma gruplarinin olusturdudu teknik dokUmanlar, ilk olarak Almanya'da
kullanilmaya baslanmis ve sonrasinda, yeni olusturulan EN normunun temellerini teskil
etmislerdir.

Konunun Almanya ve Avrupa'daki gelisimini, kisaca yasanan tecrubelerle asagidaki gibi
Ozetleyebiliriz:

Avrupa’'da, Agustos 2007 senesine kadar gunes enerjisi sistemlerinde kullanilan solar (PV) kablosu
icin bir kablo test dokUmani veya standart olmadigindan, harmonize standartlarda yer alan
450/750 V PVC kablolar kullaniimaktaydi.

Bu tur kablolarin OZON, UV, yuksek sicaklik Max. 120°C gibi sartlara karsi yuksek dayaniklihgi
olmadigindan dolayl, DKE-Deutsche Kommission Elektrotechnik (Alman Elektrik Komisyonu)
standart ¢alisma gruplarinda, fotovoltaik kablolar icin AK 411.2.3 ismiyle bir standart ¢calisma grubu
olusturuldu. Solar (PV) kablolari tanimlayan ve AK 41123 ¢calisma gurubunun olusturmus oldugu
teknik dékUman, daha sonra TUV tarafindan olusturulan 2PfG 1169 numarali dokimanin temelini
olusturmus ve TUV'Un 2PfG 1169 numarali dékUmani yayimlamasl sonrasinda, gerek Almanya'da
gerekse Ulkemizde solar (PV) kablolar bu dokUmana uygun olarak talep edilmeye baslanmistir.
Ayrica solar (PV) kablolarin TUV 2PfG 1169/2007.08 dokUmaninda tanimli testlere uygun olmasi da,
baska bir kriter olarak 6Gnumuze ¢ikmistir.

Fakat TUV 2PfG 1169/2007.08 dokUmaninin bir standart niteligi tasimamasindan dolayi, solar
kablolar icin VDE tarafindan -AK 411.2.3 calisma grubunun ve son etapta, UK 411.2 ulusal calisma
grubunun onayi ile- 01102011 tarihinde, VDE-AR-E 2283-4 dokUmani ydruarlige girmistir. VDE-
AR-E 2283-4 doékUmani, ayni zamanda CENELECTC20 uluslararasi calisma grubuna bir EN
standardi calismasi baslatilmasi icin sunulmustur.

Nihayetinde, Avrupa ¢capinda dért yildir sUren bir standart ¢alismasi sonucu, 27.10.2015 tarihinde EN
50618 Standardi yururlige gececektir.

Almanya, 27.10.2015 tarihinden itibaren EN 50618 standardindan dnce yururlUkte olan VDE-AR-E
2283-4 ve TUV 2PfG 116/07.2008 dokUmanlarini yUrurlUkten kaldiracaktir. Bununla birlikte, Avrupa
genelinde 27.10.2017 tarihine kadar bir gecis sureci belirlenmistir. En ge¢ bu tarihe kadar Avrupa
icinde butun “Ulkelere &zel standartlar” yUrdrltkten kaldirilmis olacaktir.

EN 50618 standardi ingiltere’de Ocak 2015, Fransa ‘da Mart 2015, ispanya'da Mart 2015, TUrkiye ‘de
Subat 2015 tarihinde yayinlanarak ydrurluge sokulmustur.
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6. Malzeme Seciminin Onemi

Avrupa'da oncelikle 2006 senesinde, ispanya'da MW'lara ulasan fotovoltaik tesisler, daha
sonraitalya, Almanya ve diger Avrupa Ulkelerinde kurulan tesisler ve bu tesislerin kurulmasi
sonrasl isletme sirasinda yasanan tecrubeler, sistemde tercih edilen malzemelerin sistemden elde
edilecek kazancg Uzerinde, cok buyuk etkisinin oldugunu gostermistir. Kaliteli malzeme kullanilan
tesislerde, amortisman (ROI) zamaninin cok kisaldigini ve sistemden elde edilen geri donusun ve
verimliligin cok yuksek oldugunu, bununla birlikte kalitesiz malzeme kullanilan tesislerde de,
digerlerinin aksine amortisman zamanlarinin uzadigini, kalitesizlik maliyetlerinin  cok yuksek
oldugunu ve bu durumun ciddi maddi kayiplara sebebiyet verdigini gdrUyoruz. 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
baslayacadl zamanlarda, sistemin verimini dusuUrerek elde edilecek kazanci engellemekte ve
buna ek olarak, ayrica ek masraflar (degisim, zaman kayiplar, iscilik,..vs) cikartmaktadir.Bir gunes
enerjisi sistemine yatirim yapan bir yatirrmcinin, bugunki maliyetlere gére, amortisman suresi
yaklasik 6-7 senedir; yani 1 MW bir sistem icin, yaklasik IM€ yatirim yapan bir  yatirnmci, 6-7 sene
sonra sistemin tum gelirini almaya baslamaktadir. Dolayislyla, dncelikle sistemin en az 6-7 sene hig
problem cikartmadan calismasi, sonrasinda da yatirimcinin maksimum geliri elde edebilmesi icin
maksimum émure sahip olmasi beklenmektedir; bu, sisteme yatirim yapan her yatirimcinin ana
beklentisidir. TUV, EN test dokUman ve standartlarinda kablo icin 25 sene 6mUr talep edilmektedir;
ancak atlanmamasi gereken 6nemli bir husus, bu dmrun garanti ile karistirlmamasi gerektigidir.
Dolayislyla, secilen UrUnlerde Grun kalitesi bu nedenle bir kat daha 6nem kazanmakta ve buna
ek olarak, trunun tedarik edilmis oldugu Ureticinin de bu konuda tecrubeli, UrinUdnun arkasinda
duran, uzun vadede destek verecek guvenilir bir teknik ve finansal altyaplya sahip olmasi, diger
bir dnemli husus olarak 6Gnumuze ¢ikmaktadir.

Bir gunes enerjisi sistemi icinde, kablonun toplam sistem maliyeti icindeki orani %2'den daha
dusuktur. Sistemin toplam maliyetinin cok kUcuk bir parcasi olmasina ragmen, sistem performansi
acisindan ana islevi géren Urunlerden birisi olan kablonun tercihinde, maalesef gerekli 6zen
gosterilmemektedir. Kalitesiz kablo secimi sonucunda, sistem veriminde ciddi kayiplar
olusabilmekte; Uretilen enerji, tam kapasite ile sisteme tasinamamakta; dis ortamlardan
olumsuz etkilenen kablolarin zaman zaman degismesi gerekmekte ve tum bunlar, elde
edilebilecek kazancin énune engel olarak ¢cikmakta; ayrica daha 6nce 6ngorulmemis iscilik ve
ek malzeme maliyetleri de ortaya cikarmaktadir. GUnes enerjisi sistemleri ile ugrasan Kkisiler, bir
sUre sonra kablodan kaynakli bir problemden dolayl dogabilecek olan panel arkasindaki kablo
degdisim maliyetlerini ve bunun zorlugunun ne anlama geldigini, cok daha net tahmin
edeceklerdir.

7.Sonug

Solar sistemlerin tarihine baktigimizda, aslinda, bu sistemlerin cok gencg sistemler oldugunu
soyleyebiliriz. Bu sistemlere ait test dokUmanlarinin, yukarida da belirttigimiz gibi, 2008
senesinden itibaren yururlUkte oldugunu ve bir solar sistemden 25 sene 6mur beklentisi oldugunu
g0z dnunde bulundurdugumuzda, aslinda su anda dmrunu doldurmus bir sistemin olmadigl, cok
net bir sekilde gdrunmektedir; bu yuzden, bu sistemlerde kullanilacak Urunleri dreten
tedarikcilerin seciminde, firmanin konu ile ilgili uzun sdre tecrUbesinin olmasi ve UrUnlerinin
sadece laboratuvarlarda degil, gercek kullanimda da test edilmis olmasi cok onemlidir.
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Malzeme laboratuvar testlerinde ne kadar da iyi sonuclar alinsa da, cok farkh ortam
sartlarindan dolayi, Urudnlerin sahada tamamen farkli performans verdigini Avrupa'da son Ug
senedir gérmekteyiz. Nihayetinde bu sektore kablo Ureten bazi sirketlerin, Almanya dahil olmak
Uzere, bircok Ulkede —yasanan olumsuzluklardan dolayi- tamamen sektord biraktigi ve bu drunleri
sistemlerinde kullanan yatirimcilarin da, bir sure sonra karsilarinda muhatap bulamadiklari
gozlemlenmistir; aslinda, en ucuz kablo ve diger malzemeleri tecrubesiz Ureticilerden kullanan
sirketlerin, Avrupa’da iflas etmesinin bir diger sebebi de budur.
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