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ACIKLAMALAR

ALAN Yenilenebilir Enerji Teknolojileri
DAL/MESLEK Riizgar Enerjisi Sistemleri
MODULUN ADI Gii¢ Unitelerinin Bakim
MODULUN TANIMI Riizgar tﬁrbifli guc; l;initeleri bakimi i_Ie' ilgili bilgilerin
kazandirildig1 bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Riizgar tiirbini torklama ve gii¢ {initesi bakimini yapmak
Genel Amac¢
Gerekli ortam ve ekipmanlar saglandiginda riizgar tiirbini
gii¢ tinitelerinin torkla sikim, bakim ve testlerini
yapabileceksiniz. Giig iinitesi i¢erisinde bulunan kontrol
ve bakimlarini yapabileceksiniz.
Amaclar
MODULUN AMACI 1. Riizgar tiirbini igerisinde bulunan civatal
birlestirmelerde torklu kontrolleri yapabileceksiniz.
2. Tirbin gli¢ tinitesi igerisinde bulunan kisimlarin
bakimini yapabileceksiniz.
3. Tiirbin kontrol panosonun bakimini
yapabileceksiniz.
4. Giig linitesi temizlik 6zelliklerini bileceksiniz.
EGITIM OGRETIM Ortam: Riizgar tiirbini, riizgar tarlasi, okul staj alan1

ORTAMLARI VE
DONANIMLARI

Donamim: Torkmetre, elektrik 6l¢ti aletleri, tamir bakim
malzemeleri

(")LgME VE
DEGERLENDIRME

Modiil iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araclari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda 6lgme araci (goktan se¢cmeli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalari ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlgerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Enerji, diinyamizin en énemli ihtiyaglarindan biridir. Ulkemizin son otuz yilda enerji
talebi yillik ortalama %8 artis gostermistir. Ulkemiz elektrik enerjisinin %38’lik kismini
dogal gazdan saglamaktadir. Ulkemizin 2011 enerji ithali 50 milyar $ seviyesine gelmistir.

Enerjinin yerli, glivenli ve ¢evreyi kirletmeyen kaynaklardan saglanmasi devletimizin
de hedefleri arasindadir. Ulkemizde riizgar tiirbinlerinde kurulu gii¢ 1800 MW seviyesine
ulagmistir. 2023 hedefi ise en az 20 000 MW seviyesine ulagmaktir.

Ulkemiz kendi tiikettigi enerjiyi yerli ve yenilenebilir enerjiden karsilamasi ekonomik
oldugu kadar ¢evre bilinci iginde ¢ok onemlidir.

Bu modiil size yenilenebilir enerji kaynaklarinda riizgar tiirbinlerinde gii¢ {initesinde
bakim yetenegini kazandiracaktir.



OGRENME FAALIYETI-1

AMAC

Civatali birlestirmeleri tork ile sikip kontrol edebileceksiniz. Gii¢ {initesinin
civatalarini torklamay1 yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
> Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
> Civata sitkim metotlarini arastiriniz.
> Civatali birlestirmeler hakkinda bilgi toplayiniz.
> Internet {izerinden riizgar tiirbini montaj asamalarini inceleyiniz.

Bu aragtirmalar1 yapmak icin gevrenizde, riizgar tiirbini, sanayi kurulusu, biiyiik kapal
alanlarda (kapali pazar yeri vb.) inceleme yapmiz. Bu arastirmalar i¢in egitim
kurumlarindan  (iiniversite ve mesleki 0Ogretim veren ortadgretim kurumlari),
kiitiiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

1. GUC UNITESININ CIVATALARINI
TORKLAMA

Gii¢ tnitelerinde kullanilan torkmetrelerin, civata ve somunlarin tavsiye edilen uygun
kuvvette sikilmasini saglar. Torkmetreler sayesinde gii¢ tinitesinde bulunan civata ve
somunlar ne az ne de ¢ok sikilir. Boylece genlesmelerin tehlikesinden de korunur.

1.1. Tork Anahtarim istenilen Degerde Ayarlama

Riizgar tiirbinleri c¢ok biiylik ve agir parcalardan olusmaktadir. Bu parcalarin
birlestirilmeleri civata ve somunlarla yapilmaktadir. Bu birlestirmeler belli araliklarla
torkmetre ile kontrol edilir.

RT’lerin gii¢ iinitesinin sikma islemleri mekanik, hidrolik ve elektrikli torkmetreler
tarafindan yapilir. Her y1l akretide firmalar tarafindan torkmetrelerin kalibrasyonu yapilir.
Her aletin iizerinde son kullanim tarihi vardir ve tarihi gegen torklar kullanilmamaktadir.

Kalibrasyon kontrolii yapilmis tork anahtarinin kalibrasyon tarih ve numarasi iizerinde
yazili olmalidir. Kontrol tarihi ge¢mis aletler katiyen kullanilmaz.



Resim 1.1: Torkmetre (kalibrosyon numaralari)

Torkmetre ile yapilan birlestirmeler de torkmetre ayarlari civatanin ¢api, kullanildig:
yer, Uretici firma ve malzeme ¢esidine gore degisiklik gosterir. Bu degerler periyodik bakim
cetvelinde verilmektedir.

Riizgar tiirbini gii¢ tinitesi igerisinde bulunan civata ¢api, buyiikliik, kalite, anahtar
boyu, sikma torku ve kontrol sayisini gésterir ¢izelge her riizgar tiirbini i¢in degisiklik

gosterir. Bu ¢izelgeler hazirlanarak bakim teknisyenine verilir.

Asagidaki tablo bir tiirbinin gili¢ initesi igerisinde bulunan civatalarin sikma tork

cizelgesi igin drnek gosterilmistir.

M12 8.8 | SW19 71 hepsi

Konvertdr kademeleri M10 8.8 | SW17 41 hepsi
M8 88 | swW13 20,5 hepsi

M12 8.8 | SW19 71 hepsi

"Bottom" salt dolabi M10 8.8 | SW17 41 hepsi
M8 88 | SW13 20,5 hepsi

Tablo 1.1: Sikma tork cizelgesi



Torkmetreler iiretici firmalar tarafindan egitilmis uzmanlarca kullanilmalidir.

Resim 1.2: Torkmetre egitilmis uzman personeli

Riizgar tiirbinlerinde ana pargalarin baglanti elemanlar1 (kule, kanat, nasel, hup vb.)
bir defaya mahsus sikilir. Herhangi bir sebepten sokiilmesi halinde tekrar sikilmaz veya
baska bir yerde kullanilmaz. Yenisi ile degistirilir. Kullanilan her bir baglanti elemaninin
sicili mevcuttur.

1.1.1. Torkmetrenin Ayarlanmasi ve Kullanim

Sapin ucundaki kilitleme digmesi disart ¢ekilir (Kilitleme digmesi marka ve
modellere gore farklilik gosterebilir.).

Do6nme momenti degerini ayarlamak i¢in sap1 saat ibresinin doniis yoniinde veya ters
yonde dondiiriiliir, moment degerin % 5-10 iizerinde ayarlanir. Daha 6nce fazlasiyla yiiksek
ayarlanmig olan % 5-10’u aslen arzu edilen déonme momenti degerine geri ayarlanir.
Kilitleme diigmesi tekrar gegme yerine bastirarak kilitlenir.

Resim 1.3: Torkmetrenin boliimleri



Kontrolli bir saga sikma icin ilk ayarlanmasi gereken yer circir kafasinin
yoniidiir. Miimkiin olan aksesuart veya uygun lokma ucu torkmetrenin ucuna takilir.
Torkmetre anahtarini lokma ile birlikte vidaya dik olarak uygulanir.

Ezilme ve kaymalar1 onlemek i¢in torkmetre anahtarin1 uygun vidaya getiren uzatma
secilir.

Torkmetre anahtar1 bir veya iki elle yalnizca sapindan tutup anahtardan klik sinyali
gelinceye kadar ok yoniinde diizenli bir sekilde ¢ekilir. Tetiklenen isaret net bir sekilde
hissedilebilir ve duyulabilir.

Torkmetre kullaniminda asagidaki hususlara uyulmasi gerekmektedir:

> Uyaridan sonra (klik sesinden sonra) vida daha fazla sikilmaz.
> Klik sesinden sonra torkmetre anahtari tekrar kullanilmaya hazirdir.

Donme momenti aktarimi manivela koluna baglidir. Anahtarin sapmin diginda bir
yerden tutulmasi, ddnme momenti degerlerini olumsuz sekilde etkiler.

Resim 1.4: Baglant1 elemanlari i¢in tork degerlerini belirleme

1.2.Tork Anahtar ile Civatalar1 Sikma

RT’lerin gii¢ {initesinin sikma isleminde el torkmetrelerinin yaninda hidrolik
torkmetreler de kullanilmaktadir.

Tork anahtariin baglantist igin (2800 bar’la test edilmis) 6zel hidrolik hortumlar
kullanilir. Hortumlar istek dis1t agilmalar1 engellemek igin 6zel giivenlik kaplinleriyle
baglanir. Kaplin baglantis1 yaparken disi ve erkek yonlii kaplinler karsilikli gelecek sekilde
takilir. Daha sonra herhangi bir hata olup olmadigi kontrol edilir. Aksi halde sistemde
yasanabilecek basing sikismalar1 nedeniyle tork anahtari ¢alismayabilir.



Resim 1.5: Kaplin baglantilari

Kaplin baglantisi, kaplin baglanti civatasimin dénme olasiligi tamamen ortadan
kalktiktan sonra tamamlanmis olur. Kaplin baglantilarinin s6kiim ya da baglant1 asamasinda
pense gibi aletler kesinlikle kullanilmaz.

Kaplinlerin agma islemleri i¢in kaplin baglantilarin1 yaylarin kars1 yoniine dogru itip
baglant1 civatalarim agmak gerekir. Bu islem sirasinda ¢ok az da olsa hidrolik yag
damlayabilir. Bu kaplinlarin hatali oldugu anlamina gelmez.

Pompalarin modellerine gore agma ve kapama diigme opsiyonlar1 olmayabilir. Bu
durumda fis elektrik baglantisina takildiktan sonra gerekli elektrik saglanmisg olur.

Elle yapilan civata baglantilarinda donme momenti degerleri pompa basinciyla
ayarlanir. Bunun icin her tork anahtarinin sadece o tork anahtari igin hazirlanmis tork
sertifikalar1 bulunmaktadir.

Sertifikanin ve tork anahtarinin dogrulugu, sertifika lizerindeki tork anahtari seri
numarasindan kontrol edilmelidir. Bu numaranin hem sertifika tizerindeki seri numarasi,
hem de aletin govdesi lizerindeki seri numarasi ile uygunlugunun birebir kontrol edilmesi
gerekmektedir.



Asagida resmi verilen torkmetre aletinin caligma uygulamasini yapiniz?

Kullanilan arag:

Torkmetre

Islem Basamaklar1 Oneriler

» RT’lerin gii¢ iinitesinin stkma islemi i¢in tork anahtarini
istenilen degerde ayarlayiniz. Ornek olarak M 12 civatay1
71 Nm olarak ayarlayiniz.

Dikkatli olunuz.

Is giivenligine dikkat

Ediniz. Is yerine ait

ekipmanlarin

kullanimina 6zen

>
>
>
» arag, gereg ve
>
» Sapin ucundaki kilitleme diigmesini disar1 ¢ekiniz. g
>

gosteriniz.

4. Planli ve organize
olunuz

> 5. Is disiplinine sahip




olunuz.

» Dikkatli olmali
giivenlik tedbirlerini
almali ve

Ibf-ft. uygulamalisiniz.

» Torkmetre ayarlarina
dikkat ediniz.

» Donme momenti degerini ayarlamak i¢in sap1 saat
ibresinin doniis yoniinde veya ters yonde dondiiriiniiz,
moment degerini % 5-10 {izerinde ayarlayiniz (71.10
Nm’dir.).

3 100%

N-m

Ll
Ibf-ft.
[N

» Dabha o6nce fazlasiyla ytiksek ayarlanmis olan % 5-10’u
tekrar aslen arzu edilen dénme momenti
degerine ayarlayiniz. Bu da 71 Nm’dir (Gostergedeki
dogru birime dikkat edilir.).

» Kilitleme diigmesi tekrar gegme yerine bastirilir.




» Kontrollii bir saga sikma i¢in ilk ayarlanmasi gereken yer
circir kafasinin yoniidiir. Yon ayarlamasi adaptoriin Ust
kismindan yapilir.

» Miimkiin olan aksesuar1 ve/veya uygun lokma ucunu
torkmetrenin ucuna takiniz. Bu iglem i¢in sw 19 anahtar
takalir.

» Torkmetre anahtarin1 lokma ile birlikte vidaya dik olarak
uygulayimniz.




» Torkmetre anahtarini lokma ile birlikte vidaya dik olarak
uygulayiniz.

17

» Ezilme ve kaymalari 6nlemek i¢in torkmetre anahtarini
uygun vidaya getiren uzatmay1 se¢iniz.

» Torkmetre anahtarini bir veya iki elle yalnizca sapindan
tutup anahtardan klik sinyali gelinceye kadar ok yoniinde
diizenli bir sekilde cekilir. Tetiklenen isaret net bir sekilde
hissedilebilir ve ses duyulur.

10




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
1. Torkmetreyi tantyabildiniz mi?
2. Standart torkmetreyi ayarlayabildiniz mi?
3. Torkmetre ile bir baglama civatasini kontrol edebildiniz mi?
4. Torkmetrenin bakimini yapabildiniz mi?
5. Giivenlik tedbirlerini aldiniz mi?
6. Isi zamaninda bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplariizi bir daha gozden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.

11



Asagida resmi verilen hidrolik torkmetre aletinin ¢alisma uygulamasini yapiniz.

Kullanilan arag:

Hidrolik torkmetre

Islem Basamaklan Oneriler

» RT’lerin gii¢ linitesinin sikma islemi i¢in tork anahtarma uygun | > Dikkatli olunuz.
hidrolik hortumu se¢iniz.

> s giivenligine
dikkat ediniz.

> Is yerine ait arag,
gereg ve
ekipmanlarin
kullanimina 6zen
gosteriniz.

» Planli ve organize
olunuz.

> s disiplinine

» Hortum baglantilarini saglamak i¢in disi ve erkek yonlii sahip olunuz.
kaplinleri karsilikli gelecek sekilde takiniz. > Giivenlik
tedbirlerini
» almiz ve

uygulayiniz.

» Civatalama

12



» (B) Herhangi bir hata olup olmadigini tekrar kontrol ediniz.

» Kaplin baglantilarinin sokiim ya da baglanti agamasinda pense
gibi aletleri kesinlikle kullanmayiniz. Kaplinlerin agma islemleri
icin kaplin baglantilarini yaylarin karsi yoniine dogru itip
baglant1 civatalarini aginiz. Bu islem esnasinda ¢ok az da olsa
hidrolik yag damlayabilir. Bu normaldir.

islemine
baslamadan 6nce
sistemin
s1izdirmazlhig: ve
tork anahtarlarinin
fonksiyonu 700
bar ftizeri basingla
test edilmelidir.
Bunun igin tork
anahtarlarinin kare
tahrik
mekanizmalar:
birkag kez 700 bar
basingla 6ne
dogru
caligtirilmalidir.

Ellerinizi hareketli
noktalardan uzak
tutunuz.

Dayama

kolunu dogru
sekilde

dayama noktasina
ayarlaymiz.

Ellerinizi hareketli
noktalardan
uzak tutunuz.

Yukarida yazanlar
civatalarin sikilma
ve agilma
asamalari i¢in
gecerlidir.

13




» Basing ve dénme momentini ayarlayiniz.

i o
i ++49(0135/2305 051 |
mm
INTERNET: www.nvToRe B8

Hersteller : HYTORC
Auftraggeber : HYTORC
Auftrags-Nr.:

Seite 1: Werks-Kalibrier-Zertifikat
Seite2: Kalibrierte Druck-Drehmomentiabelle

Seri numarasiyla kalibrasyon sertifikasi

> Tork anahtarlarin1 bu sertifikalarla kullanmak ve diizenli olarak
» her yil yeniden kalibrasyonunu yaptirmak gerekir.

14




» Pompa tizerindeki kontura somununu agip pompay1 galistiriniz.
Uzaktan kumanda tizerindeki (A) tusunu basili tutarak basing
ayarlama ventili (B) yardimiyla istenilen basinci ayarlayiniz.
Basinci, basing ayarlama ventilinin yanindaki manometre
yardimiyla okuyunuz. Civata baglantis1 i¢in gerekli donme
momentinin segilebilmesi igin kalibrasyon tabelasinin arka
kismindaki 20’lik dilimler halinde hazirlanmis olan basing-tork
degerini seginiz.

» Daha sonra kontra somununu tekrar kapatiniz.

15




Dayama kolunu dogru sekilde dayama noktasina ayarlayiniz.

16




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Hidrolik torkmetreyi tanidiniz mi?

Hidrolik torkmetrede kaplin baglantilarini yapabiliyor musunuz?

Hidrolik torkmetreyi istenilen torkta ayarlayabiliyor musunuz?

el

edebildiniz mi?

Istenilen birlestirme elemanlarmi istenilen torkta kontrol

o

Giuvenlik tedbirlerini aldiniz mi1?

6. Isi zamaninda bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Hidrolik torkmetrelerde gii¢ iletimi nasil yapilir?
A)  Kaplinlerle
B) Dislilerle
C) Kollar vasitasi ile
D) Manivelalarla

2. Hidrolik torkmetrelerde kaplinli baglantilar nasil yapilir?
A) Tornavidaile
B) Penseile
C) Elile
D) Lokma takimi ile

3. Hidrolik torkmetrelerde basing ayarini kim yapar?
A)  Fabrikada yapilir.
B)  Miisteri yapar.
C) Kullanan teknisyen yapar.
D)  Herkes yapar.

4. Hidrolik torkmetrelerde dayama kolu ne yapilir?
A)  Elle tutulur.
B)  Uygun bir yere dayanr.

C) Bos birakilir.
D) Kullanilmasina gerek yoktur.

5. Hidrolik torkmetrelerde kalibrasyonu kimler yapar?
A)  Ustalar
B)  Yetkili firmalar
C)  Teknisyenler
D)  Herkes yapabilir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarmizin timii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Riizgar tiirbini gii¢ panosunun bakimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bolgemizde riizgér tiirbinlerini geziniz.

Gii¢ panolar1 hakkinda bilgi toplayiniz.

Invertdr hakkinda arastirma yapiniz.

YV V V VY

Internet iizerinden riizgar tiirbini giig iinitelerini inceleyiniz

Bu arastirmalar1 yapmak i¢in ¢evremizde riizgar tiirbinlerinden, egitim kurumlarindan
(tiniversite ve mesleki 0gretim veren ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya internet
ortamindan yararlanabilirsiniz.

2. TURBIN GUC PANOSUNUN BAKIMI

Riizgar tirbinlerinde jeneratérden gelen enerjinin AC/DC ve DC/AC c¢evrimi ve
frekanslarin diizeltilmesi giic panolar1 vasitasi ile yapilmaktadir. Gili¢ panolar1 iginde bu
islemi invertor yapar.

Gii¢ panosu kulenin igerisinde giris kisminda sagdan sola dogru uzanmaktadir. Kimi
firmalarda naselin igerisinde olmakla birlikte gogunlugu kulenin girisindedir.

Resim 2.1: Riizgér tiirbini ve gii¢ panosu
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2.1. TURBIN GUC PANOSU ICINDEKi ELEMANLARIN TESTI

Riizgar tlirbinlerinde herhangi bir ariza oldugunda sistem ariza moduna gecer. Arizali
birim tiirbin isletim sistemi tarafindan haberlesme sistemi ile bildirilir. Uretici firmanmn
talimatnamesine gore gerekli islemler yapilir. Arizanin onaylanmasi durumunda arizali iinite
yenisiyle degistirilir.

Sistemde mekaniksel bir ariza yok ise yazilim giincellemesi yapilarak yeniden start
verilir.

Sekil 2.1: Riizgar tiirbini kontrol sistemi

Riizgar tiirbinlerinde kullanilan trafolar tek tek kontrol edilmeyip sistem tarafindan
denetlenmektedir. Arizalandiginda sistem haber verip degisim saglanmaktadir. Arizalanan
parca merkeze yollanarak ariza sebebi mutlaka tespit edilir.

Her ne sekilde olursa olsun konvektor veya nasel igerisinde bir kap1 agildiginda sistem
otomatik olarak calismay1 durdurarak hem isletmeciye hem de Tiirkiye merkez bayii ve yurt
dis1 imalate1 firmaya haber vermektedir.

Tiirbin giic panosu igerisinde kontrolii yapilan parca listesi asagidaki parcalardan
olusmaktadir:

Agma butonu

Kapama butonu
Se¢me butonlari

Faz ampermetreleri
Voltmetre

Aktif giic gostergesi
Reaktif gii¢c gostergesi
Voltmetre komutatorii

VVVVVVVY

RT’lerin gii¢ finitesinin periyodik bakimlarda standart test islemleri asagida
aciklanmugtir.
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2.1.1. Koruma ve Denetim Cihazlarinin Fonksiyon Testi

Koruma ve denetim cihazlarinin testi, 1., 3 ve 4. bakimlarda yapilir.

>
>
>

>

Salt dolaplarinin gerilimsiz duruma getirilmesiyle ilgili 6nlemleri kaldirilir.

Gli¢ ve kumanda akim devrelerinin besleme gerilimini tekrar agilir.

Ilgili kontrol tertibatini etkinlestirerek salt dolaplarindaki su koruma ve denetim
cihazlarinin (mevcutsa) ¢aligir durumda olup olmadigini kontrol edilir.

. Motor koruma salteri

o Termik asir1 yiik rolesi
o Izolasyon denetim cihazlar
o Diferansiyel akim denetim cihazlar1

Salt dolaplarindaki mesaj ve gosterge tertibatlarinin ¢aligmasini kontrol edilir.

2.1.2. Mevcut Kagak Akim Koruma Salterlerinin Fonksiyon Testi

Bu testler her bakimda yapilmasi gereken testlerdir.

>

Ilgili kontrol tusuna basarak kacak akim koruma salterinin ¢alisir durumda olup
olmadig1 kontrol edilir.

2.1.3. UPS Akiilerinin Kontrol ve Testi

UPS akii kontrolii, 1., 3 ve 4. bakimlarda yapilir.

Kesintisiz gii¢ kaynagindaki (UPS) akiilerin kapasitesini kontrol etmek i¢in
UPS'in otomatik testi kullanilir. Bunun i¢in:

>
>

>

UPS'teki "Test" salterine iki bip sesi duyulana kadar basilir.

UPS'in otomatik testi baglatilir. Bagli tiiketiciler kisa bir siire i¢in akiilerden
beslenir. "Batteriestrom" (Batarya akimi1) LED'i yanar.

Otomatik test basariyla sonuglanmazsa akiiler degistirilmelidir. Bu durumda,

UPS bir dakika siireyle kisa bip sesleri ¢ikarir ve (Bataryay1 degistirin.) LED'i
yanar.
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Resim 2.2:Test uygulamasi

2.1.4. Mevcut Kagak Akim Koruma Salterlerinin Fonksiyon Testi

> fgili kontrol tusuna basarak kacak akim koruma salterinin ¢alisir durumda olup
olmadig1 kontrol edilmelidir.

2.2. TURBIN GUC PANOSU ICINDEKI ELEMANLARIN AKIMI

Ariza olmadigi siirece periyodik bakimlarin disinda bakim yapilmaz. Periyodik
bakimlarda ise elektrik-elektronik aksamin bakiminda gozle kontrol yapilarak 1sidan dolay1
renk degisiminin olup olmadigi kontrol edilir. Sorun tespit edilirse talimatnamede belirtilen
islemler gerceklestirilir. Korozyon ihtimaline karsi kartlar yerlerinden sokiilerek baglanti
noktalarina bakalir, gerekli goriiliirse spreyle temizlenerek tekrar yerine takailir.
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Resim 2.3: Demonte gii¢ panolar:

2.2.1. Riizgar Tiirbini Gii¢ Panosu Elemanlar1 Bakim Asamalari

VVVY

Hasarlar agisindan harici gorsel kontrol yapilir.
Giivenli sekilde durup durmadigini kontrol edilir.
Hasar ve temizlik agisindan kontrol edilir.

Kablo ge¢is kanallar1 incelenir.

2.2.2. Dahili Gorsel Kontrol ve Bakim

>

vVV VYV 'V

Tim elektrik baglantilarinin  6zellikle kontaktér ve rolelerin bulundugu
boliimdeki elektrik baglantilarinin siki oturup oturmadiginin kontrolii ve bakimi
yapilir.

Yap1 parcalarinda termik bir asir yliklenmeye isaret eden toz yaniklar1 veya
renk degisikliklerinin olup olmadiginin kontrolii ve bakimi yapilir.

Tiim izolasyonlar1 asinma yerleri ve hasarlar agisindan eksiksiz bir sekilde
kontrol edilir. Hasarlar1 giderilir ve nedenleri ortadan kaldirilir.

Igili elektrik devre semalarinin mevcut olup olmadigini kontrol edilir.

Elektrik baglantilarini menevis renkleri (termik asir1 yiiklenme) ve toz yaniklar
acisindan kontrolii ve bakimui yapilir.

2.2.3. invertér Alanindaki Sogutma Hatlarinin Gérsel Kontrolii ve Bakim

>

>
>

Invertér alanindaki hortumlarda ve boru hatlarinda kagak olup olmadiginin
kontrolii ve bakimui yapilir.

Hortumlarin ve baglantilarin durumu kontrol edilir.

Hortumlarin sik1 oturup oturmadiginin kontrolii ve bakimi yapilir.
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2.2.4. Yogusma Suyu Tahliye Hortumlarinin Kontrolii ve Bakim

> Gegirgenlik 6zelliginin kontrolii ve bakimi yapilir.

»  Kilavuzlama isleminin diizgiin bir sekilde yapilip yapilmadigini kontrol edilir.

> Yogusma suyu tahliye hortumlarinin bos borularin igine ddsenmis olmasi
gerekir.

Tip

Yapilacak galismalar
1123 (4|

T GUC Panosu Kontrofl LIstes]

Ayri duran olasi konvertér panosu igin de gegerlidir

Hasarlar agisindan harici gorsel kontrol

Diahili gorsel kontrol

Hatlann ve kablolarnin hasar ve sikl oturma acisindan kontrold

Inverter alamindaki sojutma hatlannin gérsel kontrold

g o B 4

H X H| x| H| X | X X[ X

Yogusma suyu tahliye hortumlannin kontrolii

Ana salterin kontrold

Trafolarin kontrold

Gii¢ kablolanndaki badlantilanin kontrolii

o M| M| M| M| M| x| X
-

Kumanda hatlanndaki baglantilanin kontrolil

Izolasyon direnci ve toprak hattinin kontroli

Tablo 2.1: Gii¢ panosu kontrol listesi

2.2.5. Ana Salterin Kontrolii ve Bakimi

Ana salter, harici bir gérsel kontrole tabi tutulur.

Toz yaniklar1 ve renk degisimi kontrolii ve bakimi yapilir.
Sekil bozuklugu kontrolii ve bakim yapilir.

Salter tutma kontrolii ve bakimi yapilir.

YVVVY

2.2.6. Trafolarin Kontrolii
> Trafolar, harici bir gorsel kontrole tabi tutulur.

> Trafodan ses gelip gelmedigine bakalir.
> Sogutma yag 1sisina bakilir.
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2.2.7. Tiirbin Gii¢c Panosu Salt Dolab1 Kontrolii ve Bakim

2.2.8.

>

Gli¢ panosundaki termik bir asir1 yiiklenmeye isaret eden toz yaniklar veya
renk degisikliklerinin olup olmadigimi kontrol edilir ve hasarli pargalar
degistirilir.

Tim izolasyonlarin asinma yerleri ve hasarlar acisindan eksiksiz bir sekilde
kontrol edilerek bakimi yapilir.

Igili elektrik devre semalarinin mevcut olup olmadigini kontrol edilir.

Elektrik baglantilari, menevis renkleri (termik asir1 yiiklenme) ve toz yaniklar
agisindan kontrol edilir.

Bottom Salt Dolab1 Kontrolii

>

VVYVVYYVY

fgili kontrol tertibatini etkinlestirerek salt dolaplarindaki koruma ve denetim
cihazlarinin (mevcutsa) calisir durumda olup olmadigini kontrol edilir ve
bakimi yapilir.

Motor koruma rélesi,

Termik asirt yiik rolesi,

Izolasyon denetim cihazlari,

Diferansiyel akim denetim cihazlari,

Salt dolaplarindaki mesaj ve gosterge tertibatlarinin ¢alismasi kontrol edilir.

o

Resim 2.4: Riizgir tiirbini gii¢ panosu
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2.3. BESLEME KABLOLARININ BAKIMI

Riizgar tlirbininde {iretilen ve diizensiz bir halde olan (gerilimi sabit degil) elektrik
enerjisi kuleden asagiya iletim sistemi yani kablolar vasitasiyla indirilir. Baz1 riizgar tiirbin
modelinde riizgar tirbin ¢ikis1 kulenin tepesinde dogrultulur (DC’ye donistiriliir.) ve
asagiya DC olarak aktarilir. Bu durumda kalin bakir iletkenlerin kullanilmasi yangin riskini
azaltir ve enerjinin 1s1 olarak kaybini engeller.

Enerjinin sarj regiilatoriine kadar iletilecegi mesafe uzunsa yiiksek gerilimli AC olarak
iletilmesi ve regiile edilmeden 6nce bir trafo araciligiyla gerilimin diisiiriilmesi yaygin bir
metottur.

Resim 2.5: Yanms kablo
> Kablolarda 1sidan dolayi renk degisiminin olup olmadig1 kontrol edilir.

Resim 2.6: Kablolarda izalasyon
> Kablo izolasyonunda sekil degisikliginin olup olmadig1 kontrol edilir.
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Resim 2.7: Kablolarda izalasyon sorunlari

> Siirtiinmeden dolay1 kablo izolasyonunun durumu kontrol edilir ve bakimi
yapilir.
»  Topraklama kablolarmin her biri tek tek kontrol edilir ve bakim yapilir.

> Herhangi bir sorun tespit edildiginde talimatnameye gore islem yapilir.

Besleme kablolar1 kablo toplama yerinde toplanir. Nasel devamli saga veya sola ii¢ tur
donebilme ihtimaline karsin kablolarin kirilma ve sikisma yapmamasi igin belli bir kablo
fazlahgt S seklinde verilmektedir. Bu S yaklasik 1 metre yiiksekliginde ve Kulenin st
kisminda bulunur.

Resim 2.8: Tiirbin kablo tutucusu

2.3.1. Besleme Kablolar1 Bakim Asamalari
> Hatlarin ve kablolarin hasar ve siki oturma agisindan kontrolii ve bakimi yapilir.
> Giig kablolarinda hasarli olup olmadiginin kontrolii ve bakimi yapilir.
> Gii¢ kablolarmna ait kablo kelepgelerinin siki oturup oturmadiginin kontrolii ve
bakimi yapilir.
2.3.2. izolasyon Direnci ve Toprak Hattinin Bakimi

>  Izolasyon dl¢iim cihaziyla izolasyon direnci kontrol edilir ve bakimi yapalir.
> Toprak hatti test cihaziyla toprak hattinin kontrolii ve bakimi yapilir.
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2.4. KABLO BAGLANTILARININ BAKIMI

Gilg ve iletisim kablolar1 baglanti noktalar1 veya ek noktalarmin sikilik, renk, sekil
kontrolleri g6z ve elle yapilir. Herhangi bir sorun tespit edildiginde talimatnameye uygun
islemler yapilir.

Ayrica topraklama baglantilar1 dort bes noktada mevcuttur. Bunlarin oksitlenme veya
deforme olmadiklarina bakilir.

Gii¢ Kablolarindaki Baglantilarin Kontrolii ve Bakimi

. Kablo pabuglu gii¢ ve topraklama kablo baglantilarmin sikma torklari
kontrol edilir ve bakimi yapilir.

. Gii¢ kablolarindaki baglanti klemenslerinin siki oturup oturmadig
kontrol edilir.

Resim 2.9: Baglant1 sorunlari
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tiirbini ve gii¢ panosu bakimini yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Ogretmeninizin gézetiminde talimatnamelere uygun
olarak gii¢c panosu kapagini a¢iniz.

Pano igerisindeki kartlar1 sirayla sokiiniiz. Kart
iizerinde bulunan elemanlarda 1sidan dolay1 renk ve
sekil degisiminin olup olmadigini kontrol ediniz.
Varsa 6gretmeninizden alacaginiz talimatname
dogrultusunda gerekli islemleri yapiniz.

Kart baglant1 noktasinda oksitlenme kontrolii
yapiniz. Varsa uygun kimyasal spreylerle
temizleyiniz ve karti yerine takiniz.

Pano i¢inde bulunan kablolarda 1s1 kaynakli renk ve
sekil degisikligi olup olmadigini kontrol ediniz.
Varsa talimatnameye uygun hareket ediniz.

Kablo baglant1 noktalarinda sikilik kontrolii yapiniz.

Gevseklik varsa sikilastiriniz.

Riizgar tiirbininde bulunan topraklama hatlarim
kontrol ediniz.

Giivenlik 6nlemlerini aliniz.
Sistemi bakim moduna alimiz.
Baret, eldiven, giivenlik
askisi, 151k ve telsiz/telefon
gibi malzemeleri
bulundurunuz.

Genellikle boyle bir durumda
kartin degismesi gerekir ve
eski kart iireticiye ariza
sebebinin aragtirilmast igin
gonderilir.

Kartin yerine tam olarak
oturup oturmadigindan emin
olunuz.

Genellikle kablo ayni
ozelliklerde yenisi ile
degistirilerek eski kablo ariza
sebebi arastirilmak tizere
iireticiye gonderilir.

Sikilagtirma isleminde
uygulanacak tork
talimatnamede belirtilmistir.

Tirbinde bulunan en az 3
adet topraklama hatt1
dikkatlice kontrol edilir.

29




KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Gii¢ panosu kapagini agtiniz mi?

Pano icerisindeki kartlar1 sirayla soktiiniiz mii?

Kart baglant1 noktasinda oksitlenme kontrolii yaptiniz mi?

Pano i¢inde bulunan kablolarda 1s1 kaynakli renk ve sekil degisikligi
olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

AWM P

o

Kablo baglanti noktalarinda sikilik kontrolii yaptiniz mi1?

6. Riizgar tiirbininde bulunan topraklama hatlarini kontrol ettiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yaziniz.

1. () Tirbin gili¢ panosu kule i¢inde birden fazla yerde olabilir.

2. () Turbin gii¢ panosunun gorevlerinden biri de ag1 kontrolii yapmaktir.
3. () Baglanti noktasi gevsek olan kablolar tornavida ile géz karari sikilir.
4. () Besleme kablolar1 hareket etmeyecek sekilde sabitlenir.

5. () Tirbin gli¢ panosunda bir tane topraklama hattinin bulunmasi gerekir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastiriiz. Yanls cevap verdiginiz yada cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konuda faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

AMAC

Riizgar tiirbini kontrol panosu pargalarini taniyabilecek ve bakimini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
> Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
> Kontrol panelleri hakkinda bilgi toplayiniz.
>  Internet iizerinden riizgar tiirbini kontrol panosu pargalarimi inceleyiniz.
Bu arastirmalar1 yapmak icin g¢evrenizde riizgar tiirbini, sanayi kurulusu, biiyiik kapal
alanlar da inceleme yapiniz. Bu arastirmalar igin egitim kurumlarindan (iiniversite ve

mesleki 6gretim veren ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya internet ortamindan
yararlanabilirsiniz.

3. TURBIN KONTROL PANOSUNUN
BAKIMI

Riizgar tlrbinlerindeki kontrol sistemlerinin amaci, parametreleri kontrol ederek
tirbin faaliyetlerini biitiin iklim ve riizgar kosullarinda en verimli enerji tiretecek sekilde
optimize etmeyi saglamaktir.
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Sekil 3.1: Riizgar tiirbini kontrol sistemi

Kontrol panolari naselin iginde ve kulenin iginde olmak tiizere iki adettir. Nasel
icerisindeki PLC tiirbinin kontrollerini yapar ve kulenin girisinde bulunan ana PLC’ye
bilgileri yollar. Haberlesme fiber optik kablolarla yapilir.

Kule igerisinde veya nasel igerisinde bir kapi agildiginda sistem otomatik olarak
calismay1 durdurarak hem isletmeciye hem de Tiirkiye merkez bayii ve yurt dis1 imalatgi
firmaya haber vermektedir.

3.1. Tiirbin Kumanda Panosu Icindeki Elemanlar1 Test Etmek

Senkron ¢alisan riizgar tiirbinlerindeki kontrol sistemleri ana islem birimine bagl
olarak caligan, kabin iizerinde bulunan meteorolojik verileri algilayan, sensorlerden gelen
bilgiye gore kanat acisim1 ayarlayan ac¢1 kontrol sistemi, riizgar tiirbini kabinini riizgar
yoniine gore dondiiren yon kontrol sistemi, cok yiiksek hizlardaki riizgarlarda, firtinada
tirbini giivenli bir sekilde devre disi birakmaya yarayan firtina kontrol sistemi, elektrik
sebekesinin durumunu algilayip sebekeye giris ¢ikisini kontrol eden sebeke kontrol sistemi,
tiretecin Urettigi elektrigin voltaj, akim ve frekansini denetleyen iirete¢ kontrol sistemi,
diinyanin herhangi bir noktasindan denetim yapmaya imkan saglayan ve tiirbinlerin kendine
kendine ariza bildiriminde kullanilan uzaktan erisim kontrol sistemi birimlerinden
olusmaktadir.

Tiirbin kontrol panosu igerisinde bulunan ana pargalar sunlardir:

» PLC
> GPRS (uzaktan kumanda ve izleme)
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»  AKkii sarj cihazi
> Kumanda role ve kontaktorleri
> Dokunmatik panel

Resim 3.2: Kontrol panosu kullanim

Riizgar tiirbinlerinde kumanda panosu igerisindeki elemanlar otomatik olarak sistem
tarafindan kontrol edilir. Ariza sinyali verildiginde yenisi ile temizlenir.

3.2. Tiirbin Kumanda Panosu I¢indeki Elemanlarin Bakimini
Yapmak

Riizgar tlirbini kontrol panolar igerisinde bulunan elemanlar sitem tarafindan kontrol
edilmektedir. Arizalar sistem tarafindan bildirilir. Ariza oldugunda sistem alarim koduna
gecer.

RN H

Resim 3.3: Teknisyenin kumanda panosunu bakim

Kontrol panosu i¢inde bulunan modiiller bakim esnasinda sokiilerek el ve gozle
sikilik, renk, sicaklik ve oksitlenme kontrolleri yapilir.
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Resim 3.4: Teknikerin kumanda panosunu kullanimi

Kesintisiz gii¢c kaynagindaki (UPS) akiilerin kapasitesini kontrol etmek igin UPS'nin
otomatik testini kullanilir.

UPS'deki "Test" salterine iki bip sesi duyulana kadar basilir.

UPS'nin otomatik testi baslatilir.

Bagl tiiketiciler kisa bir siire i¢in akiilerden beslenir. "Batteriestrom" (Batarya
akimi1) LED'i yanar.

Otomatik test basariyla sonug¢lanmazsa akiiler degistirilmelidir.

Bu durumda UPS bir dakika siireyle kisa bip sesleri ¢ikarir ve (Bataryay1
degistirin.) LED'i yanar.

YVV VVV

3.3. Kumanda Kablolarinin Bakimim1 Yapmak

Kumanda kablolar1 1. ve 4. bakimda kontrol edilir. Kablo bakiminda kablolarda 1sidan
dolay1 renk degisiminin olup olmadigi, kablo izolasyonunda sekil degisikliginin olup
olmadigi, topraklama kablolarimin her biri tek tek kontrol edilir. Baglanti noktalarinda
gevseklik kontrolii yapilir. Herhangi bir sorun tespit edildiginde talimatnameye gore islem
yapilir.

3.3.1.Hatlarin ve Kablolarin Hasar ve Siki Oturma Acisindan Kontrolii ve
Bakimm

»  Kumanda hatlar1 ve gii¢ kablolarinda hasar olup olmadigi kontrol edilir ve
bakim1 yapilir.

»  Kumanda kablolarina ait kablo kelepgelerinin siki oturup oturmadigi kontrol
edilir ve bakimu yapilir.

> Kumanda hatlarinin sabitlemesi kontrol edilir ve bakimi yapilir.

3.3.2. izolasyon Direnci ve Toprak Hattinin Kontrolii ve Bakimu

> Izolasyon 6l¢iim cihaziyla izolasyon direnci kontrol edilir ve bakimi yapulir.
> Toprak hatti test cihaziyla toprak hatt1 kontrol edilir ve bakim1 yapilir.

35



Resim 3.5: Kumanda elemanlar: ve kablolar:

3.4. Kablo Baglantilarinin Bakimim1 Yapmak
RT’lerde kontrol panosu kablo baglantilar1 1 ve 4. bakimlarda yapilir.

Riizgar tiirbinlerinde kontrol panolarinin kablo baglantilarinin bakimi asagidaki
sekilde yapilmalidir:

Resim 3.16: Kablo bakim yapan teknik personel

Kablolar kablo toplama yerinde toplanir.

Nasel devamli saga veya sola ii¢ tur donebilir. Bu dénme sirasinda kablolarin
kirtlma ve sikigma yapmamast i¢in belli bir S verilmistir. S kontrol edilmelidir.
Topraklama baglantilar1 dort bes noktada mevcuttur. Bunlarin oksitlenme veya
deforme olmadiklarina bakilir.

Her bir kablo i¢in kulenin iist kisminda kablo g¢orabi denen 6zel tutucular
tarafindan askida kalmalidir.

YV V VYV
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Kuleden asagiya inen kablolar bir buguk metre araliklarla kablo tutucular
tarafindan gévdeye tutturulmustur.

Ayni sekilde kablo tutucuda da zaman igerisinde gevsemekte ve eskimektedir.
Bunlarin da bakimi yapilmasi gerekir.

lletisim kablolar1 baglant: noktalar1 veya eklenme noktalarmin sikilik, renk,
sekil kontrolleri géz ve elle yapilir.

Tim baglantilar ve kumanda hatlarmin siki oturup oturmadigini kontrol edilir
ve bir tornavidayla sikilir.

Fiber optik kablolarin baglantilari elle sikilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Tiirbin Kkontrol
uygulamasini yapiniz.

panosu icerisinde

kontrol

islem basamaklar1 c¢ahisma

Islem Basamaklari

Oneriler

> Ogretmeninizin gozetiminde talimatnamelere uygun
olarak kumanda panosu kapagini aginiz.

» Pano igerisindeki kartlari sirayla sokiiniiz. Kart
tizerinde bulunan elemanlarda 1sidan dolay1 renk ve
sekil degisiminin olup olmadigini kontrol ediniz.
Varsa 6gretmeninizden alacaginiz talimatname
dogrultusunda gerekli islemleri yapiniz.

» Kart baglant1 noktasinda oksitlenme kontrolii
yapiniz. Varsa uygun kimyasal spreylerle
temizleyiniz ve karti yerine takiniz.

» Pano i¢inde bulunan kablolarda 1s1 kaynakli renk ve
sekil degisikligi olup olmadigini kontrol ediniz.
Varsa talimatnameye uygun hareket ediniz.

» Kablo baglanti noktalarinda sikilik kontrolii yapiniz.
Gevseklik varsa sikilastiriniz.

Giivenlik 6nlemlerini aliniz.
Sistemi bakim moduna aliniz.
Baret, eldiven, giivenlik
askisi, 151k ve telsiz/telefon
gibi malzemeleri
bulundurunuz.

Genellikle boyle bir durumda
kartin degismesi gerekir ve
eski kart iireticiye ariza
sebebinin arastirilmasi igin
gonderilir.

Kartin yerine tam olarak
oturup oturmadigindan emin
olunuz.

Genellikle kablo ayni
ozelliklerde yenisi ile
degistirilerek eski kablo ariza
sebebi arastirilmak tizere
iireticiye gonderilir.

Sikilagtirma isleminde
uygulanacak tork
talimatnamede belirtilmistir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir
Kumanda panosu kapagini agtiniz mi?

Pano icerisindeki kartlar1 sirayla soktiiniiz mii?

Kart baglant1 noktasinda oksitlenme kontrolii yaptiniz mi?

Pano i¢inde bulunan kablolarda 1s1 kaynakli renk ve sekil
degisikligi olup olmadigini kontrol ettiniz mi?

Eli N

5. Kablo baglanti noktalarinda sikilik kontrolii yaptiniz m1?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbézden geciriniz.

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Kontrol iinitesi asagidakilerden hangisini kontrol etmez?
A)  Agi kontroli
B) Yol kontroli
C)  Sebeke kontrolii
D)  Uretilen elektrigin frekans kontrolii

2. Kontrol iinitesi nerededir?
A)  Salt sahasinda
B)  Hub’ inigerisinde
C)  Kulenin igerisinde
D)  Anakumanda merkezinde

3. Nasel saga yada sola en fazla kag tur donebilir?
A) 1tur
B) 2tur
C) 3tur
D) A4tur
4. Naselden gelen kablolar asagiya inerken kagar metre araliklarla tutuculara sabitlenir?
A) 1 metre
B) 1,5metre
C) 3 metre
D) 6 metre

5. Izolasyonu 1s1dan dolayi sekil degistiren kablo icin asagidakilerden hangisi yapilir?
A)  Kablo test edilir, iletim varsa bir sey yapilmaz.
B)  Sekil degistiren kisim izole bantla kapatilir.
C) [lletken gériinmiiyorsa bir sey yapilmaz.
D) Kablo yenisi ile degistirilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtari ile karsilastirmiz. Yanlis cevap verdiginiz yada cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konuda faaliyete geri donerek tekrarlaymiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETi-4

AMAC

Riizgar tiirbini gii¢ tinitesi icerisindeki temizligi yapabileceksiniz.

ARASTIRMA
> Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
> Civata sikim metotlarini arastiriniz.
> Civatali birlestirmeler hakkinda bilgi toplayiiz.
> Internet {izerinden riizgar tiirbini montaj asamalarini inceleyiniz.

Bu arastirmalari1 yapmak icin ¢evrenizde, riizgar tlirbini, sanayi kurulusu, biiyiik kapalt
alanlarda (kapali kazar yeri vb.) inceleme yapmiz. Bu arastirmalar i¢in egitim
kurumlarindan  (liniversite ve mesleki Ogretim veren ortadgretim kurumlar),
kiitiiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

4. GUC UNITESININ TEMIZLIGI

Riizgar tirbinleri mekanik, elektrik, elektronik sistemleri igerisinde bulunduran
komplike sitemlerdir. Bu sistemler karmasik oldugu kadar pahali ve hassas sistemlerdir. Bu
sistemlerin herhangi bir yerinde olacak ariza tiim sistemi ¢alismaz hale getirmektedir.
Bilindigi gibi toz ve nem, elektrik - elektronik sistemlerin en biiyiik diismanidir. Ayni
zamanda toz ve nem mekanik sistemleri ¢ok olumsuz etkilemektedir. Riizgar tiirbinleri agik
sahada riizgar ve hava kosullarinin gok sert gectigi yerlerde hizmet vermektedir. Calisma
sartlarinin ¢ok zor oldugu ve calisma prensipleri ¢ok hassas olan riizgar tiirbinlerinde
temizlik ¢cok onemlidir. Riizgar tiirbinleri agik hava sartlarinda olmasina tiirbin elemanlari
calisma sartlarin1 azami olarak saglamak zorundadir. Riizgar tiirbinleri gii¢ tinitesi ¢alisma
sartlarin1 tam olarak saglamasi i¢in 1sinmaya ve toza karst klimali 1sinmaya karsi ise su
sogutmal1 olarak yapilmistir. Ayn1 zamanda hava filtre sistemleri de konarak iceriye toz ve
benzeri zararli maddelerin girmesi engellenmektedir.
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Resim 4.1: Giig iinitesi genel goriiniim

4.1. Gii¢ Unitesinin Toz Kontrolii

Gii¢ Unitesinin temizlik ve bakimi riizgdr tirbininin verimli ¢alismasi i¢in ¢ok
onemlidir. Imalat sirasinda tiim sartlar g6z Oniine alinarak yapilan bu sistemler dikkatli ve
calisma prensiplerine uygun olarak kullanilmalidir.

Elektronik aksamin en 6nemli diismani tozdur. Bu nedenle temizlik 6nemlidir. Giig
tinitesinin toz kontroliinde havalandirma filtreleri temizlenir.

Gii¢ panolarinda temizlik ve toz kontrolii kapagi agtigimizda oncelikle goz ile kontrol
yapilarak genel duruma bakilir.

4.1.1. Riizgar Tiirbininin Klima ve Havalandirma Bakimlarimin Yapilmasi

>
>
>
>

Havalandirma filtreleri degistirilir.

Riizgar tiirbinlerinde tozlanmay1 Onleyici spreyler kapak ve boliimlerde
kullanilmaktadir.

Gevsek, kuru kirleri temizlemek igin bir elektrik siiptirgesi kullanilir.

Gresli ve yagli yerler bir temizlik maddesiyle temizlenir.
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Resim 4.2: Hava filtresi degistirilmesi

4.1.2. Hava Filtresi Kartuslarinin Degisimi

> Havalandirma 1zgarasi ¢ikartilir.
> Arkada yer alan filtre kartusu degistirilir.
> Havalandirma 1zgarasi temizlenerek yerine takilir.

4.1.3. Korozyon Korumasi Bakim

Korozyona ugramis parcalari veya yerleri korozyondan armdirilir.
Ardindan etkin bir korozyon koruyucusu uygulanir.

Hasarli boyalar diizeltilir.

Salt dolabinin kapatilabildiginden emin olunur.
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Resim 4.3: Riizgér tiirbininde temizlik
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4.1.4. Son Kontrol

Periyodik bakim caligmalar1 tamamlandiktan sonra panonun igletmeye uygun duruma
getirilmelidir. Bunun i¢in salt dolabini kilitlenir. Gerekiyorsa sokiilen korkuluk pargalart

yerine takilir.

4.2. Gii¢ Unitesinin Parca Kontrolii

Riizgar tirbinleri pahali, ¢calisma sartlar1 zor makinelerdir. Sartlari uygun oldugunda
devamli ¢alismali ve hizmet vermelidir. Bu sebepten asgari yedek parca ve ekipmanlari

riizgar tarlasi igerisinde olmalidir.

Asagida verilen parga listesi bir tlirbinin gii¢ {initesi i¢in asgari bulunmasi gereken

parca listesidir.

VVVVVVVVVVVYY

Kontak spreyi

Antifriz

Silikon sprey

Geri donis filtresi

Kombine filtre elemani

Hava filtresi pedi

Conta

Hava filtresi

Yag numune analiz seti

Kesintisiz gii¢ kaynagi i¢in batarya,
Paratoner i¢in kontak komiirii

Kabin civatalarinin emniyet somunu lastik takozu
Kabin civatalarinin emniyet somunu
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UYGULAMA FAALIYETI

Tiirbin gii¢ iinitesinin temizlik uygulamasim yapimz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Ogretmeninizin gézetiminde talimatnamelere uygun
olarak gii¢c panosu kapagini a¢iniz.

Pano igerisinde bulunan filtreleri sokerek temizligini
yapiniz.

Sokiilen filtrenin igerisindeki filtre kartusunu
degistiriniz.

Pano tizerindeki pad’i degistiriniz.
Panoyu takarken sizdirmazlik spreyi kullaniniz.

Pano igerisinde bulunan korozyonlu kisimlari
temizleyerek boyayiniz.

Giivenlik 6nlemlerini aliniz.
Sistemi bakim moduna alimiz.
Baret, eldiven, giivenlik
askisi, 151k ve telsiz/telefon
gibi malzemeleri
bulundurunuz.

Kaba pislikleri elektrikli
stipiirgeyle, tozlar toz emici
bezlerle ve yagl kisimlari
s1vi temizleyicilerle
temizleyiniz.

Speyler tiim agilan kapak
kisimlarinda kullanilir.

Korozyonlu kisimlar mutlaka
temizlenerek boyanmalidir.
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KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz beceriler igin
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi

degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet

Hayir

Gii¢ panosu kapagini agtiniz mi?

Pano icerisinde bulunan filtreleri sokerek temizligini yaptiniz mi?

Sokiilen filtrenin icerisindeki filtre kartusunu degistirdiniz mi?

Pano iizerindeki pad’i degistirdiniz mi?

Panoyu takarken sizdirmazlik spreyi kullandiniz mi?

o g MW e

Pano igerisinde bulunan korozyonlu kisimlar1 temizleyerek
boyadiniz m1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gozden geciriniz.
Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz

“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorularn dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

Elektrinik sistemlerde en 6nemli ariza sebeplerinden biri asagidakilerden hangisidir?
A)  Cok caligmak

B) Tozvenem

C)  Bekleme siiresinin uzunlugu

D) Kullanim hatasi

Riizgar tiirbinleri gii¢ tinitesinin havalandirilmasi nasil yapilir?
A)  Kapida yapilr.

B)  Pencere vasitasi ile olur.

C) Klima ve havalandirma kanali ile

D) Havalandirmaya gerek yoktur.

Riizgar tiirbininde gevsek tozlar nasil temizlenir?
A) Elile

B) Ufleyerek

C)  Elektrikli siipiirge ile

D) Bezile

Asagidakilerden hangisi gili¢ initesi igerisinde tozlanmayi 6nlemek igin alinan
onlemlerden degildir?

A)  Havalandirma filtresinin degistirilmesi

B)  Kapaklara spreyler sikilmasi

C) Kapilarin iyi kapatilmast

D)  Deliklerin iyi kapatilmasi

Asagidakilerden hangisi gii¢ {initesinin parca kontrol listesinde olmasi1 gerekenlerden
degildir?

A)  Silikon sprey

B) Balata

C) Kesintisiz gii¢ kaynagi i¢in batarya

D) Hava filtresi pedi

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtariyla karsilastiriniz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”ye geciniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Riizgar tiirbini bakim ve servis kurallarina uygun olarak gii¢ iinitesi bakimini yapiniz.

Hasarlar agisindan harici gorsel kontrol

Dahili gérsel kontrol

Hatlann ve kablolarn hasar ve siki oturma agisindan kontroli
inverter alanindaki sogutma hatlannin gorsel kontrolii
Yogusma suyu tahliye hortumiannin kontrold

Ana salterin kontrold

Trafolann kontrold

Gil¢ kablolanndaki badlantilanin kontroli

Kumanda hatlanndaki baglantilann kontrold

Izolasyon direnci ve toprak hattinin kontrold

I B 4

>
| x| x| x| X x| x| x| x| x

| o x| x| x| x| x| x| X
>
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Salt dolaplarinin harici gorsel kontrold

Potansiyel esitiemesinin kontroli

Topbaox'aftasiyici cercevelere ait vidall baglantilann kontroli

Taslyicl cerceveye/jenerator tasiyicisina ait vidal baglantilann kontrold

Salt dolaplarinin dahili gorsel kontrolii

M x| x| x| X

Elektrik badlantiannin kontrold

Elektrik hatlarinin kontrold

>

Prizlerin kontroll

>

Mobil kumanda terminalinin fonksiyon kontrold

H X x| x| x| x| x| x| X

=

izolasyon direnci ve toprak hattinin kontroli

Koruma ve denetim cihazlannin fonksiyon testi

>

Mevcut kacak akim koruma salterierinin fonksiyon testi

Salt dolaplarindaki hava filtresi kartusunun degistirimesi

Kapilann kilitlenebiliriginin kontrold

| | [ X

X o o X x| X X X x| x| X| x| x| x
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CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi-1’iN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETIi-2’NIN CEVAP ANAHTARI
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