28.11.2024

.. y. FOTOVOLTAIK PANEL KATEGORILERI
YANGIN YONETMELIGINDE VE ULUSLARARASI

Acik Alan Uygulamalari  Binalara Adapte Edilen Fotovoltaik Konstriksiyonun Bir Pargasi Binaya Entegre

YANGIN KODLARINDA BiNA CATILARINDAKi GES Paneller Fotovoltaik Paneller

(Building-applied photovoltaics -BAPV) (Building-integrated photovoltaics-BIPV)

PANELI UYGULAMALARI ICIN TANIMLANAN
ONLEMLER
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Fotovoltaik Sistem Bilesenleri Giineg Paneli Katmanlari

. . Glines panellerinin katmanlari 6n ylizeyden arka dogru asagidaki gibi
GUNES PANELI: Fotovoltaik enerji sistemlerinin temel parcasi giines panelleridir. siralanir:
icerisinde yari iletken malzemelerden yapilma fotovoltaik hiicreler bulunur. Bu hiicreler !
sayesinde giines enerjisinden elektrik tretilir. Fotovoltaik hiicrelerin alanlarina ve dizilig

sekillerine gére kapasiteleri degisen giines panellerivardir.

Cerceve
* PV hiicresi, PV modiilii igindeki 15181 elektrik enerjisine doniistiren

en kiiglik yari iletken elemandir. Cam

Birbirine elektriksel olarak tel seritlerle baglanan bircok hiicre,
fotovoltaik modiilleri olusturur. Modiiller, belirli bir voltaj
degerinde elektrik saglamak icin tasarlanmigtir.

EVA Encapsulant (Ethylene-vinyl acetate)
Guines Hucresi (Silisyum)

EVA Encapsulant (Ethylene-vinyl acetate)
Altlik (Backsheet)

Fotovoltaik modiiller, voltajiarttirmak icin kendi aralarinda seri
baglanarak giines panellerinive panellerde kendi aralarinda
baglanarak cok yiiksek giiclerdeki glines dizinlerini olustururlar.
Binalardaki biyiik PV kurulumlarinin biiyiik gogunlugu tek veya gift
katli algak yapilarda 600 volt dogru akimdir (DC). Daha
kapsamli bina gat1 ve cephe kurulumlariiginbu deger
1000-1500volt DC arasindadir.

Elektrik Baglanti Kutusu
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FOTOVOLTAIK SISTEMLER ILE ILGILI MEVZUAT VE STANDARTLAR

¢ Yanginlari énlemenin anahtari, ulusal ve uluslararasi standartlara uygun tasarim,
kurulum ve test yapilmasi, onayl/sertifikali Griin kullanilmasi ve yanici madde
yukiinin en aza indirilmesidir.

AVRUPA / ASYA AMERIKA
¢ IEC 61730~ Part1&2 ¢ UL1703
* FM 4476/FM 4478

®
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« Aralik 2017'de PV modiilii Glvenlik Standardi UL 1703, PV modiilleri IEC 61730-1 ve IEC 61730-2
icin Uluslararasi Givenlik Standardi ile uyumlu hale getirildi ve bunun sonucunda UL 61730-1 ve
UL 61730-2 yayinlandi. Yeni PV modiilii giivenlik standartlari, UL 1703 sertifikali Griinlere gére
daha sikidir ve daha 6nce UL onayi almis tiriinlerde malzeme degisikligi yapilmasi durumunda,
panellerin UL61730-1 ve UL 61730-2'ye gére yeniden test yapilmasi gerekmektedir.

® ®
UL 617301 UL 61730-2
'STANDARD FOR SAFETY STANDARD FOR SAFETY
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Cati Kaplama Malzemelerinin Yangin Performansi Testleri

e UL790 & ASTM E108 e CEN/TS1187 & EN 13501-5

®

S e cenTs 1187 S EN 135015

gﬂ_}g Designation: 108 -17

St Ton et cF et |
Rl Coraegs Standard Test Methods for
Fire Tests of Roof Coverings"
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Gati Kaplama Malzemelerinin Yangin Performansi Testleri —
UL 790 & ASTM E-108

* Spread of Flame Test (surface test) :

Class A ve Class B siniflan igin 10 dakika, Class C igin 4
dakika boyunca alev kaynag, cati malzemesine
uygulaniyor. Test sonrasinda alevin ilerleme boyutuna,
numunenin her iki tarafinda tutusma var mi vb.
sonuglara bakiliyor.

«  BurningBrandTest:
Class A/B/C igin belirlenen yangin yiikii, 20 dakika
boyunca numunenin st yiizeyine birakiliyor. Test
sonrasinda korlasma, damlama durumlari ve ahsap
deck altina yangin etkileri siraye etmis mi kontrol
ediliyor.

* Intermittent Fire Test:

Yiizey testinde oldugu gibi 2 dakikalik periyotlarla
ON/OFF seklinde alev kaynagi uygulaniyor. Class A igin
15 tur, Class B igin 8 tur, Class C igin ise 3 tur
uygulaniyor. Testin sonunda ahsap deck malzemesinin
altindayangin etkilerivar mi kontrol ediliyor.
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BINALARDA GUNES PANELI KURULUMUNDA FARKLI ULKE
MEVZUATLARININ KARSILASTIRILMASI

TURKIYE
YANGINDAN
KORUNMA
YONETMELIGI

Fire safety in the design,
management and use of
buildings - Code of practice

bsi.
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Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,
Calistay24 Giines Enerji Santrallerinde Yangin Giivenligi Calistay!

AMERIKAN MEVZUATININ INCELENMESI (NFPA 5000)

* A, B ve C ¢ati kaplama malzeme siniflarina sahip olan yapi malzemeleri, farkli tip
bina kullanim siniflarina gére kullanimlarina izin verilmektedir.
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[Table 38.2.2 Minimum Roof-Covering Classification

Minimum Roof Covering
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INGILiZ MEVZUATININ INCELENMESI (BS 9999)

* Cati kaplama malzemeleri igin, farkli bina kullanim siniflarina ve komsu yapi sinirina
olan mesafe degerlerine gore asagida belirtilen minimum yanicilik siniflan
istenmektedir. Cati kaplama malzemelerinin yanicilik siniflandiriimasi igin BS476-3
ya da EN 13501-1 standartlarina gére siniflandirilmis olmasi gerekmektedir.

Table 36 Separation distances for roof coverings

Designation of covering of roof Distance of roof from any point on relevant boundary
o part of roof
National class European Lessthaném  Atleast6m Atleast 12m At least 20m
class
AA, AB or AT Buoo(td] | Acceptable  Acceptable  Acceptable  Acceptable
BA. BB or BC Caoosltd) Not acceptable  Acceptable Acceptable Acceptable
€A, €8 or €C Dugoeltd) | Not acceptable  Acceptable® ©  Acceptable®  Acceptable
AD,BD{or O™  Eyonlts) Not acceptable  Acceptable®  Acceptable Acceptable
£y ok b Faocaltd) | Not acceptable  Not acceptable  Not acceptable  Acceptable ©
(or DD
NeTET 3t least 4 mm in thickness b e
NOTE 2_See Table 34 forlimitat fastics roof lights.
@ Gesignated e test and e dord

roof

in 85 4763 (national class) and 85 EN 135015 (Eurspean clas).
© Not acceptable on any of the following buildings

= occupancy characteristic A;
* bulldings with a valume of more than 1500 m.
Acceptable-on buildings not listed in footnote 8, if part of the roof is no more than 3 m? in area and is at
feast 1.5 m from any similar past, with the roof batween the parts covered with a material of limited
combustibiity.

8
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CATI KAPLAMALARI (BYKHY 2021)

Catilar
MADDE 28 (1) Catilarin ingasinda;
a) Catinin ¢ékmesi,
b) Catidan yanginin girisi ve ¢cati kaplamasi yiizeyinin tutusmasi
¢) Catinin altinda ve icinde yanginin yayiimasi,
¢) Cati 151k Gzerindeki rizgdr etkileri,
d) Cati isikhigindan binaya yanginin gecmesi,
e) Yanginin ¢ati kaplamasinin dis yizeyi tizerine veya katmanlarinin igerisine yayiimasi
ve alevdamlalarinin olusmasi,
f) Bitisik nizam binalarda, ¢atilarda ¢tkan yanginin komsu catiya gegmesi,
ihtimalleri g6z éniinde bulundurulur.

(2) Gatr BROOF sinifi ), catr altinda yer alan yiizeyin veya
yalitimin en az zor alevlenici malzemelerden olmasi gerekir. Ancak, ¢ati kaplamasi olarak yanmaz
i lzerine ¢at yiizeyin en az normal alevienen

malzemelerden olmasina izin verilir.

(3) Yiiksek binalarda ve bitisik nizam yapilarda;
a) Catilarin oturduklari désemelerin yatay yangin kesici niteliginde,
b) Cati tasiyici sistemi ve cat kaplamalarinin yanmaz malzemeden,

olmasi gerekir.
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NFPA STANDARTINA GORE TASARIM KRITERLERI

Mistakil Konutlar igin (One- and Two Family Dwellings and Townhouses),

* Catidan acil durum tahliyesi, itfaiyeci erisimi ve duman tahliyesi i¢in pathways olusturulmasigerekiyor.

* Her bir gati diizlemi igin genigligi minimum 36 in. (914 mm) olan en az iki adet gegis yolunun diizenlenmesi gerekmektedir (Cati
en alt seviyesinden mahya seviyesine kadar).

* Catida diizenlenecek bu gegis yollarindan en az bir tanesi, cadde veya arag yolu tarafindandiizenlenmelidir.

* Gegis yollar uzerinde, gegise engel teskil edecek havalandirma kanali, tesisati borular, mekanik cihazlar vb. ekipman
yerlesimlerinden kaginilmalidir.

36in.
3in. (91amm) - Access pathwa
19}4 mm) 3Bin. P y

_~%in. [@14mm)
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Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,

Mistakil Konutlar igin (One- and Two Family Dwellings and Townhouses),

* Cati mahya seviyesinin her iki tarafinda en az 36 in (914 mm) giivenlik mesafeleri saglanmasi gerekmektedir. Fotovoltaik panel
yerlesimleri, gati yiizeyinin %33'tinden daha azini kapsiyorsa, saglanmasi gereken bu mesafe en az 18 in. (457 mm) olmasina
izin verilmektedir.

* Gegis yollari ve giivenlik mesafeleri ile ilgili gereksinimler, egimi %16’dan (2 in 12) daha fazla olan gati sistemleri igin talep
edilmektedir. Daha az egime sahip cati sistemleri i¢in gegis yollari ve givenlik mesafeleri diizenlenmesine ihtiyag
bulunmamaktadir.

[ - setback from ridge

36in. 36in
36in. (814 mm)
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Miistakil Konutlar Harici Tim Binalarda

 Bir fotovoltaik panel dizisinin herhangi bir boyutu en fazla 46 m olmali, komsu diziler arasinda en az (8 ft) 2438 mm yatay
mesafe birakilmalidir.

* Fotovoltaik paneller gati kenarindan, yapinin herhangi bir yénde uzunlugu 76.2 m’den daha az ise en az (4 ft) 1219 mm
uzaklikta olmalidir.
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Elektrikli Araclarda, Lityum iyon Pil/Batarya Sistemlerinde,

* Fotovoltaik paneller gati kenarindan, yapinin herhangi bir yonde uzunlugu 76.2 m’den daha fazla ise en az (6 ft) 1829 mm
uzaklikta olmalidir.

* Catida yer alan tim havalandirma kapaklarina ve gatiya hizmet verecek itfaiye baglanti agizlarina erisim igin 1219 mm veya
daha genis gegis yolu saglanmalidir.
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* Alternatif yerlesim diizeni olarak, her (20 ft) 6096 mm’ de bir, (4 ft x 8 ft) boyutlarinda havalandirma bosluklar
birakilmasi durumunda, komsu dizinler arasindaki mesafe siniri en az 4 ft (1219 mm) olacak sekilde panel dizinlerinin .
birbirine yaklastirlmasinazin verilmektedir. « lIgerisinde yasam olmayan diger binalardan ayri miistakil yapilarda (Otopark gélgelikleri, bahge ¢ardak gati sistemivb.)
¢atiya erisim kurallarinin aranmasina ihtiyag bulunmamaktadir.
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ACIL DURUM DEVRE KESICISi (RAPID SHUT-DOWN)

. - ¢ Acil durum devre kesme anahtari miidahale ekiplerinin kolayca erisebilecegi, bina girig kisimlarinda ya
ACIL DURUM DEVRE KESICISI (RAPID SHUT-DOWN) da bina igerisinde konumlandiriimasi durumunda ise yangina dayanikli bir alanda yerlegtirilmesi
gerekmektedir.

* Glines panellerine miidahale edilirken, s6z konusu sistemler canli ve enerji yiiklu
bilegenler igerdiginden, olasi bir yanginda yapilacak ilk i sistemin enerjisini kesmek
ve enerji akigini izole etmek olmalidir.

* Baglanti kesmenin etkinlestirilmesi, yiik tarafindaki DC giiciiniin enerjisini kesecektir
(geviriciden AC dagitim/panel kartina). Ancak hat tarafi (DC birlestiriciden PV
dizilerine) yeterli aydinlatmayla enerjili kalacaktir. invertériin sarji tutmasi ve
elektrigin PV panellere geri akmasi nedeniyle sistem izole edilemez. Bu sebeple,
baglantinin kesilmesi, enerjinin yalnizca kismen kesilmesi ve risk boyutunun
azaltilmasi anlamina gelir. itfaiyecilerin, elektrik garpilma riskine karsi DC hat
tarafindaki voltaj diisimini saglayacak acil durum devre kesicilerinin (rapid shut-
down) diizenlenmesine ihtiyag bulunmaktadir.

¢ Acil durum devre kesme anahtari muidahale ekiplerinin kolayca erigebilecegi,
yanginadayanikli bir alanda konumlandiriimalidir.

ITFAIYECI ANAHTARI
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ACIL DURUM DEVRE KESICiSi (RAPID SHUT-DOWN) .

UYARICI ETIKET VE LEVHALARIN ASILMASI

* Acil durum devre kesicilerinin etkinlestirilmesi ile, 30 sn icerisinde panel dizinlerine 30 cm mesafe sinirlan
icerisinde kalan kisimdaki herhangi iki iletken arasindaki voltaj degeri en fazla 30V, bu sinir diginda kalan
kisimlarda ise en fazla 80 V olacak sekilde voltaj degerlerinin sinirlandiriimasi saglanmaktadir.

* Binaya 6zgl giines paneli sistemlerinin, acil midahale ekipleri tarafindan hizli
bir sekilde taninmasinda, uyari etiketleri ve isaretleri kullaniimasi, yerlesim
semalarinin bulundurulmasi, ana devre kesiciler, DC kablo giizergahlari vb.
sistem bilesenlerinin ekipler tarafindan kolayca fark edilebilecek sekilde
isaretlenmesi yanginla micadele operasyonlarinda itfaiyeciler igin g¢ok
6nemlidir.

EMERGENCY RESPONDER
THIS SOLAR PV SYSTEM IS
EQUIPPED WITH RAPID SHUTDOWN

Py SYSTEM
MAIN ISOLATOR
Emergency Switch OFf
4 THE ARRAY
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FM Property Loss Prevention Data Sheets 1-15 FA¥5  DATA SHEETS

* Cati dilatasyonlarinda, parapet duvarlarinda ve gati bélme duvar detaylarinda bir
yiizeyde olusabilecek yanginin dilatasyonun diger tarafina veya bina igerisine
sirayet etmemesi igin yanmaz, sikistirilabilir izolasyon malzemelerinin kullanilmasi
tavsiye edilir.

« Bir fotovoltaik panel dizisinin herhangi bir boyutu en fazla 46 m olmali, komsu

diziler arasinda en az 1.2 m yatay mesafe birakilmalidir.

invertorler, devre hatlari ve kontrolérler dahil olmak iizere, elektrik sistemleri

NFPA 70, Article 690 ile uyumlu olmalidir.

Use steel (Galvalume or
stainless) expansion joint
cover

¢ Kurulumu yapilacak olan gati kaplamasi ile birlikte sistem olarak onay almis FM onayli Griinler - Y
kullaniimalidir. oot ineutason,
¢ Ekstriide veya genlestirilmis polistiren gibi termoplastik képiik iceren PV panel sistemleri
kullaniimasina izin verilmemektedir. Mutlaka altlik malzemesi (backsheet) olarak cam, metal

mineral

Wood nailers both sides

. . M X X R . +  NCinsulation or cover

gibi yanmaz malzemelerin kullanildigi fotovoltaik panellerin kullaniimasi talep edilmektedir. board below cover
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Fotovoltaik Sistem Kurulumu igin Cati Kaplama Malzemeleri Yanicilik Performans Gereksinimler (FM Global)

1. Kurulumu yapilacak olan ¢ati kaplamasi ile birlikte sistem olarak onay almis FM onayli driinlerin
kullaniimahdir

2. Mevcut binada Class 1A FM onayli metal panel ¢ati varsa ve ¢ati-PV onayli bir sistem dahilinde
degilse, arka levha (backsheet) malzemesi cam olan PV modiiller kullanilmalidir

3. Mevcut bina gatisinda yalitim malzemesi olarak yanici olmayan (tasyind, algipan panel vb. )
malzemelerin kullaniimasi sartiyla Class 1A tek katmanli membran kaplamalari tzerinde, arka
levha (backsheet) malzemesi cam olan PV modiilleri kullaniimalidir

4. igerdigi yangin yiikii sebebiyle, lizerinde cakil, tag vb. kaplama yapilsa dahi, FM onayli olmadigi
surece ¢ok katmanli membran uygulamalarinda gati iizerinde giines paneli kurulumuna izin
verilmemektedir.

5. Cati désemesi ahsap olmasi durumunda, tek katmanli membran kaplamasi altinda en az 6.4 mm
kalinliginda algipan, tasylini vb. yanici olmayan izolasyon malzemesi kullanilmali ve binada
sprinkler sistemi tesis edilmelidir.

NOT: Eger, mevcut bina kurulumunda yanici konstiiksiyon kaginilmaz ise, ¢ati kaplamasi ile PV
modiilleri arasinda, lineer isi dedektérlerinin kullanimi tavsiye ediliyor.
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