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ACIKLAMALAR

ALAN

Yenilenebilir Enerji Teknolojileri

DAL/MESLEK

Riizgar Enerjisi Sistemleri

MODULUN ADI

Makine Dairesinin Bakimi

MODULUN TANIMI

Riizgéar tiirbinlerinde makine dairesinin bakimini1 6grenme
faaliyetidir.

SURE

40/32

ON KOSUL

Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.

YETERLIK

Riizgar tiirbinlerinde makine dairesinin bakimlarin
yapabileceksiniz.

MODULUN AMACI

Genel Amag

Ogrenci, gerekli ortam ve ekipmanlar saglandiginda
Riizgar ttirbinin makine dairesinin bakimlarini
yapabileceksiniz.

Amaglar

1.
2.
3.
4.
5.

6.
7.

8.

Makine dairesi civatalarini torklama yapabileceksiniz.
Jenerator bakimini yapabileceksiniz.

Makine dairesi elektrik sistemleri kontroliinii
yapabileceksiniz.

Makine dairesi sensorlerinin kontroliinii
yapabileceksiniz.

Makine dairesi yag ve aparatlari bakimin
yapabileceksiniz.

Disli kutusu bakimini yapabileceksiniz.

Fren sisteminin bakimini yapabileceksiniz.
Makine dairesinin temizligini yapabileceksiniz.

EGITIM OGRETIM

ORTAMLARI
DONANIMLARI

VE

Ortam: Riizgér tiirbini, riizgar tarlasi, okul staj alani
Donamim: Bakim i¢in gerekli kilik kiyafet ve donanim
torkmetre, elektrik 6l¢ii aletleri, tamir bakim malzemeleri

OLCME
DEGERLENDIRME

VE

Modiil i¢inde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
verilen 6lgme araglari ile kendinizi degerlendireceksiniz.
Ogretmen modiil sonunda dlgme aract (goktan se¢meli
test, dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)
kullanarak modiil uygulamalar ile kazandigimiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir.




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Enerji, diinyanmzin en énemli ihtiyaglarindan biridir. Ulkemizin son otuz yilda enerji
talebi yillik ortalama %8 artis gdstermistir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1). Ulkemiz
elektrik enerjisinin %38’lik kismuini dogal gazdan saglamaktadir (EPDK). Ulkemizin 2011
enerji ithali 50 milyar $ seviyesine gelmistir.

Enerjinin yerli, glivenli ve ¢evreyi kirletmeyen kaynaklardan saglanmasi devletimizin
de hedefleri arasindadir. Ulkemizde riizgar tiirbinlerinde kurulu giic 1800 mw seviyesine
ulagmistir. 2023 hedefi ise en az 20 000 mw seviyesine ulagmaktir. Bu hedeflere ulagmakta
siz degerli gen¢ 6grencilerimize son teknoloji ile donatmak egitim camiasinin gorevidir.

Ulkemiz kendi tiikettigi enerjiyi yerli ve yenilenebilir enerjiden karsilamasi ekonomik
oldugu kadar ¢evre bilinci iginde ¢ok 6nemlidir.

Bu modiil size yenilenebilir enerji kaynaklarinda riizgar tiirbinlerinde makine
dairesinin bakim yetenegini kazandiracaktir.






OGRENME FAALIYETIi-1

(AMAC )

Civatali birlestirmeleri tork ile sikar ve kontrol edebilir. Makine dairesinin civatalarini
torklamay1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

Bolgemizde riizgér tiirbinlerini geziniz.

Civata sitkim metotlarini aragtiriniz.

Civatali birlestirmeler hakkinda bilgi toplayiniz.

YV V V VY

Internet {izerinden riizgar tiirbini montaj asamalarini inceleyiniz.

Bu arastirmalart yapmak i¢in ¢evrenizde, riizgar tiirbini, sanayi kurulusu, biiyiik kapali
alanlar da (kapali pazaryeri v.b.) inceleme yapiniz. Bu arastirmalar i¢in egitim
kurumlarindan (iiniversite ve mesleki 6gretim veren ortadgretim kurumlari),
kiitliphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

Riizgar Tiirbinlerinde bakim onarim yaparken 5 giivenlik kurali kesinlikle
uygulanmalidir.

5 Giivenlik kurallan

Calismalara baglamadan énce:
- Gerilimsiz duruma getirin.
- Tekrar aciimaya karsi emniyete alin.

- Gerilimsizligi belirleyin.

- Topraklayin ve kisa devre yapin.

- Gerilim altindaki komsu pargalari értin
veya sokun.




Periyodik bakim ¢aligmalarinin planlanmasi

Bir riizgar tiirbini, elektrik enerjisi tiretmek i¢in kullanilan karmasik bir teknik
sistemdir. Bu sistemlerin giivenilir, hatasiz ve giivenli bir sekilde ¢aligmasini saglamak i¢in,
bir riizgar tiirbininin periyodik bakiminin iireticinin belirttigi talimatlara uygun olarak
diizenli bir sekilde yapilmasi1 gerekir.

Periyodik bakim c¢aligmalari, kuleyi, tiim entegre bilesenlerle birlikte makine dairesini,
rotoru ve kumanda sistemini kapsar.

Hangi periyodik bakim caligmalarinin ne zaman yapilmasi gerektigi, periyodik bakim
raporunda listelenmistir.

1. MAKINE DAIRESI CIVATALARINI
TORKLAMA

Riizgar tiirbinleri ¢ok biiyiik pargalardan olusan mekanizmalardir. Bu biitiinii olusturan
pargalar birbirleri ile genellikle civatali birlestirmelerle birlestirilir. Birlestirme elemanlarinin
giivenli olabilmesi i¢in belirli bir stkma gerilmesinde birlestirilmeleri gerekmektedir.

Riizgar tirbinleri devamli bir vibrasyon ve salinim igerisinde c¢aligmaktadirlar. Bu
calisma kosullart sikilan birlestirme elemanlarinda zorlama, ¢6ziilme ve hasar gormelere
sebep olabilmektedirler.

Resim 1.1: Riizgér tiirbini semasi



1.1. Tork Anahtarmm istenilen Degerde Ayarlama

Riizgar tiirbinlerinin makine dairesi bakiminda ilk 500 saat, 6 aylik bakim, yillik
bakim ve 4 yillik bakimlar da birlestirme elemanlarinin kontrolleri bilyiik 6nem tagimaktadir.

Makine dairesi icerisinde degisik ¢cap ve markalarda birlestirme elemanlar1 mevcuttur.
Bu elemanlarin sikma torklar1 da, kontrol torklar1 da degisiklik gostermektedir.

Makine dairesi igerisinde bulunan jeneratdr, disli kutusu, fren sistemi, hidrolik
sistemleri ve bunlarin baglant1 elemanlarimin tork hesaplari civatanin ¢ap, kalite ve
durumuna gore degisir.

Riizgar tiirbinlerinde her bakim tiiriinde yapilan islemler degisik olmaktadir.

® ¥ L

Resim 1.2 Hidrolik torkmetre ile uygulama

Vidali baglantilarm kontrolii sirasinda 6zellikle sunlara dikkat edilmelidir.

> On gerilim kayiplari
> Gevsek civatalar
> Eksik civatalar

Vidali baglantilarda eski renk isaretleriyle tutarsizlik olmasi durumunda, tim (% 100)
vidali baglantilart 6ngdriilen sikma torku / 6n gerilim agisindan kontrol edilir.

On gerilim kayiplar1 olan civatalarin sayisim periyodik bakim raporunda belgelenir.

Kontrol edilen vidali baglantilari, somunun veya alti kdse civatanin basinin yan

yiizeyinde yesil bir ¢izgiyle isaretlenir. Bir yap1 grubunun tiim vidali baglantilarinin kontrol
edilmesi gerekiyorsa bu baglantilarin tiimiiniin isaretlenmesi gerekir.



Riizgar tiirbinlerinde vida disi biiyiikligii, kalite ve kullanildig1 yere gore civatal
birlestirmelerin sitkma torku ve kontrol sayisi firmalarin servis ve bakim gizelgelerinde
verilmistir. Her kontrolde bu ¢izelgeler esas alinr.

Orta rediiktor kademesi M12 8.8 Inb.10 7 her 5.

Ust rediiktor kademesi M10 8.8 Inb.8 4 her 5.
Rotor yatag govdesi - Makine tasiyicisi

M8 88 | swi13 20,5 her 2.

Rotor yatagl 8.8

govdesindeki vidah M10 SW 17 4 her 2.
baglantilar M16 88 | sw24 28 her 2.
Rotor yatagl giivdesi yuk HV M20 10.9 SW 32 45 hepsi
bloklar1 emniyet halati 0

Rediiktor kenetleme boliimleri

Sikma torklars, M48 10.9 SW 75 6800 her 4.

Rotor frenleri - Rediiktor

Sikma torklari, M20 109 | SW30 490 | her 2.
Jenerator tasiyicisi - Makine tasiyicisi
Sikma torklar, M36 109 | SW55 3000 her 2.
Jenerator tasiyicisi M36 109 | SW55 3000 her 2.
Jenerator tagyicisi M20 109 | SW 30 490 her 2.
M36 8.8 SW 55 1900 hepsi
Jeneratir ayaklar M16 88 | sw24 170 | her2.
Jenerator yiik blogu HV M20 | 109 | SW 32 450 hepsi

emniyet halati

Tablo 1.1: Tork anahtari sikma cizelgesi
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Makine dairesinde her boliim ve her gesit civatali birlestirmeler igin ayr1 ayri
cizelgeler hazirlamistir. Bu gizelgeler de verilen degerlere gore torklama islemi yapilmalidir.
Cizelgede vida disi biiyiikliigi, kalitesi, anahtar agzi, stkma torku ve hangi bakimda
sikilacagi gosterilmistir.

Torkmetre ayarlari igin ¢izelgede gosterilen tork miktart manuel veya hidrolik
torkmetrede ayarlanir. Gerekli olan adaptor takilarak sikmaya hazir hale getirilir.

1.2. Tork Anahtari ile Civatalar: Sikma

Makine dairesinde jenerator sanziman, kavrama, jenerator tasiyicisi ve baglanti
kutularindaki sikma torklarimin kontrolii 1,2 ve 4 tip bakimlarda uygulanmaktadir.

1.2.1. islem Basamaklan

VVVVYY VYV YV YV V VYVVV

Hasarlar agisindan gorsel kontrol yapilir.

Vidali baglantilar1 kontrolii yapilir.

Jenerator tagiyicisinin modeline baglh olarak vidali baglantilar1 kontrolii yapilir.
JeneratOr tasiyicisi ile makine tasiyicisi arasindaki vidali baglanti kontrolii
yapilmalidir.

Jenerator tasiyicist ile jeneratdr enlemesine kopriisii arasindaki vidali baglanti
kontrolii yapilmalidir.

Jenerator tasiyicisi ile yardimci sasi arasindaki vidali baglanti kontrolii
yapilmalidir.

Stator baglant1 kutusundaki elektrik baglantilarinin sikma torklar1 kontrol edilir.
Rotor baglanti kutusundaki elektrik baglantilarinin sikma torklari kontrol
edilmelidir.

Jeneratoriin kaidesinde ve potansiyel esitleme rayinda, makine tasiyicisina ait
fren diskinin alt1 kontrol edilmelidir.

Sanziman kenetleme boliimlerinin civatalardaki koruyucu basliklart ¢ikartilir.
Sari-kirmizi isaretli olmayan vidali baglantilarda sikma torklarini, kontrol edilir.
Jenerator vidali baglantilar1 kontrol edilir.

Jenerator temel plakasinin altindaki ayar civatalarini el ile sikalir.

Torkmetre ¢izelgede verilen sikma tork kuvvetine gore ayarlanir, adaptor takilir
giivenlik kurallarina uyularak sikma veya kontrol islemi yapilir.

1.2.2. Gevsek ya da Eksik Civata veya Somun Olmasi Durumunda Izlenmesi
Gereken Yontem

VV ¥V V¥V VYV

Uygunsuzluk raporu doldurulur.

Hasarin nedeni agikga montaj veya periyodik bakim hatasiyla
iligkilendirilemiyorsa, civata hasarini belirleme protokoliinii doldurulur.

Hasarli vidali baglant1 sayisi1 periyodik bakim raporunda "Notlar" siitununda
belgelenir.

Gerekiyorsa, vidali baglantiy1 servis asistaniyla varilan mutabakata uygun
olarak degistirilir.

Degistirilen vidali baglant1 6ngoriilen sikma torku / 6n gerilim degerine getirilir.
Degistirilen vidali baglanti, alt1 kose civatanin basi sar1 bir ¢izgiyle isaretlenir.
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Asagida resmi verilen Torkmetre aletinin makine dairesi i¢in ¢aligma uygulamasini
yapiniz?

Kullanilan arag ve geregler: Torkmetre ve adaptorleri

&

TORKMETRE
Islem Basamaklar1 or Oneril
Makine dairesinde bulunan M16 8.8 civatanin 170 Nm olarak ayarlaymiz.
1 Dikkatli
olmak,
> Is
giivenligin
e  dikkat
— —— . ) etmek
Sapin ucu?dakl k'11.1tleme diigmesini digar ¢ekin (Marka ve modellere gore isyerine ait
farklilik gosterebilir.). arag, gereg
ve
ekipmanlar




Doénme momenti degerini ayarlamak icin sap1 saat ibresinin doniis
yoniinde veya ters yonde dondiiriin, moment degerin % 5-10 {izerinde
ayarlayalim. Bu ayar 175-180 olabilir.

3 100%

( N-m
Ibf-fr.
11l

Daha once fazlasiyla yiiksek ayarlanmis olan % 5-10’u tekrar aslen arzu
edilen donme momenti degerine geri ayarlayin (Gostergedeki dogru birime
dikkat ediniz.). 170 Nm olarak ayarlanmalidir.

4

Kilitleme diigmesini tekrar gegme yerine bastirin (Marka ve modele gore
kilitleyin.).

n
kullanimin
a O0zen
gostermek,

4. Planli ve
organize
olmak,

5. Is
disiplinine
sahip olmak,

Dikkatli

olmal
tedbirlerini
almal1 ve
uygulamaliy1z.

Torkmetre
ayarlarina

dikkat ediniz.




Kontrollii bir saga sikma igin ilk ayarlanmasi gereken yer circir
kafasimin yontdiir.

Miimkiin olan aksesuar1 ve/veya uygun lokma ucunu torkmetrenin
ucuna takin.

Torkmetre anahtarini lokma ile birlikte vidaya dik olarak
uygulaymiz.

6 9

Torkmetre anahtarini lokma ile birlikte vidaya dik olarak uygulaymiz.

10




710

Ezilme ve kaymalar1 onlemek i¢in torkmetre anahtarini uygun vidaya
getiren uzatmay1 se¢iniz.

Torkmetre anahtarini 1 veya 2 elle yalnizca sapindan tutup anahtardan klik
sinyali gelinceye kadar ok yoniinde diizenli bir sekilde ¢ekin. Tetiklenen
isaret net bir sekilde hissedilebilir ve duyulabilir.
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Asagida resmi verilen hidrolik torkmetre aletinin makine dairesi igin c¢aligma
uygulamasini yapiniz.

KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Hidrolik Torkmetre

Islem Basamaklar1 Oneriler

» Makine dairesi torklama islemi igin uygun hidrolik hortumu
seciniz.
> Dikkatli olmak,

> s glivenligine
dikkat etmek,

> lsyerine ait arag,

gereg ve
ekipmanlarin
kullanimina 6zen
gostermek,

» Planli ve organize
olmak,

» Hortum baglantilarin1 saglamak i¢in disi ve erkek yonlii
kaplinleri karsilikli gelecek sekilde takiniz. > s disiplinine
sahip olmak,

> Giivenlik
tedbirlerini almali

12



» (B) herhangi bir hata olup olmadigin tekrar kontrol ediniz.

» Kaplin baglantilarinin sokiim ya da baglant1 agamasinda
pense gibi aletleri kesinlikle kullanmayiniz. Kaplinlerin
acma islemleri i¢in, kaplin baglantilarini yaylarin karsi
yoniine dogru itip baglant1 civatalarini aginiz. Bu islem
esnasinda ¢ok azda olsa hidrolik yag damlayabilir. Bu
normaldir.

ve uygulamaliy1z.

Civatalama
islemine
baslamadan 6nce
sistemin
sizdirmazlig ve
tork anahtarlarinin
fonksiyonu 700
bar tizeri basingla
test edilmelidir.
Bunun igin tork
anahtarlarinin kare
tahrik
mekanizmalari bir
kag kez 700 bar
basingla 6ne
dogru
calistirimalidar.

> Ellerinizi hareketli

noktalardan uzak
tutunuz.
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» Basing ve donme momentinin ayarlanmasi

AN A3 B RS IUTIIU  AMTSGERICHT MONCHEN
3 w;cﬁvnnnub-u o 44437

Seite 1: Werks-Kalibrier-Zertifikat
Seite2: Druck-Dreh

Seri numarastyla kalibrasyon sertifikasi (Ornek)

» Tork anahtarlarin1 bu sertifikalarla kullanip diizenli olarak
her y1l yeniden kalibrasyonunun yapilmasi tavsiye edilir.

» Dayama kolunu

dogru sekilde
dayama noktasina
ayarlayiniz.

Ellerinizi hareketli
noktalardan uzak
tutunuz.

Yukarida yazanlar
civatalarin sikilma

ve acilma
asamalart i¢in
gecerlidir.
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» Pompa lizerindeki kontura somununu agip pompayi
calistiriniz. Uzaktan kumanda iizerindeki (A) tusunu basili
tutarak basing ayarlama ventili (B) yardimiyla istenilen
basinci ayarlayiniz. Basinci, basing ayarlama ventilinin
yanindaki manometre yardimiyla okuyabilirsiniz. Civata
baglantisi i¢in gerekli donme momentinin segilebilmesi
icin, kalibrasyon tabelasinin arka kismindaki 20’lik dilimler
halinde hazirlanmis olan basing-tork degerini seginiz.

» Daha sonra kontra somununu tekrar kapayiniz.

15




» Dayama kolunu dogru sekilde dayama noktasina
ayarlayniz.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz becerileri
Evet, kazanamadigimiz becerileri Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri EVET | HAYIR
1.  Hidrolik torkmetreyi tanidiniz mi?

2. Hidrolik torkmetrede kaplin baglantilarini yapabiliyor
musunuz?
3. Hidrolik torkmetreyi istenilen torkta ayarlayabiliyor musunuz?

4, Istenilen birlestirme elemanlarini istenilen torkta kontrol
edebildiniz mi?

5. Giuvenlik tedbirlerini aldiniz mi1?

IS

Isi zamaninda bitirdiniz mi?

DEGERLENDIRME
Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarimizi bir daha gézden gegiriniz.

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorular1 dikkatlice okuyunuz ve dogru secenegi isaretleyiniz.

1. Hidrolik torkmetrelerde giic iletimi nasil yapilir?
A) Kaplinlerle
B) Dislilerle
C) Kollar vasitast ile
D) Manivelalarla

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

3. Hidrolik torkmetrelerde basin¢ ayarim 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 dayanir.
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 tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-2

(AMAC )

Rt’lerde jenerator bakimlarini yapabilir.

(ARASTIRMA )

>  Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
> Cevremizde bulunan jeneratorleri arastiriniz.

> Internet {izerinden riizgar tiirbini parcalarini inceleyiniz.

Bu arastirmalar i¢in egitim kurumlarindan (iiniversite ve mesleki 6gretim veren
ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

2. JENERATOR BAKIMI

Riizgar tiirbinlerinde jenerator bakimi 500 saat bakimi 6 aylik bakimi ve 4 yillik
bakinda yapilir.

Riizgar tiirbinlerinde jenerator bakimlar1 gegici sebeke arizalarinin sayisim periyodik

bakim raporunun ek boliimiinde belgelenir. Sebeke arizalarinin sayisi 40'a ulastiktan sonra
stirtlinmeli kavramaya periyodik bakim uygulanmasi gerekir.

- r

Resim 2.1 Uzman ekibin jenerator bakimi
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2.1. Jeneratoriin Gorsel Kontrolii

Riizgar tiirbinlerinde ¢aligan her tiirbin arasinda belli bir mesafe oldugundan bakim
islemlerine oncelikle gorsel kontrol yapilarak baslanmalidir.

Jenerator gorsel kontrol islem basamaklari sunlardir.

Jeneratorii yirtik ve hasar agisindan kontrol edilir.

Jeneratoriin tizerinde bulundugu kauguk elemanlari ve jenerator ayaklar catlaklar ve
giriikler agisindan kontrol edilir.

Jenerator tasiyicisinda, Ozellikle makine tasiyicisina giden flangtaki kaynak
dikislerinin bulundugu bélimde yirtik olup olmadigini kontrol edilir.

kutusy
(&: degigtirin)
Kanca . AnaS3p  /  Frenleyicl MerOr

Sekil 2.1: Riizgar tiirbini nasel sema ¢izimi

2.2. Jenerator Sesini Dinleme

Jenerator bakimlarinda ses kontrolleri her bakimda yapilmasi zorunlu bakimlardandir.
Riizgar tiirbininde ¢alisma esnasinda ses ve titresim kontrolii yapilir. Yapilan kontroller
mutlaka periyodik bakim raporuna kayit edilir.

Makine dairesinde galisma esnasinda jenerator sesi zeminde ve nasel igerisinde

dinlenir. Tiz sesler bir ariza belirtisidir. Ayrica olagan disi sesler her zaman dikkate
alinmalidir.
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Resim 2.2: Jeneratorde élciim yapan teknisyen

2.3. Jenerator Yataklarimi Vibrasyon Analizi

Titresim jenerator yataklarina yerlestirilen sabit tip titresim sensorleri ile veya uygun
taginabilir titresim Sl¢ii cihazi ile titresim seviyesi Olgiiliir. Titresim probu yatak yuvasina
sabitlenir ve dl¢t alinir.

1.32v

S
Hap | geme [ view | wows | e |

Resim 2.3: Vibrasyon analizorii
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Vibrasyon analizorii ile yapilan testler;

»  Vurma testi

»  Agirlik, sertlik ve kirilganlik testi
> Kalkis durus testi

> Uygunluk kontrol testi

Vibrasyon analizorii ile toplanan veriler kayit modiilii fonksiyonu sayesinde analiz
yapilmak i¢in depolanir.

Olgiilen titresim degerleri ile gecerli standartlarda 6n gériilen degerler karsilastirilir.
Bir siiphe veya problem halinde titresim frekans spektrum cihaz1 kullanilir.

Resim 2.4: Vibrasyon ol¢iimii

2.4. Rotor ve stator sargilarinin sicakhiklari

Jeneratorlerde rotor ve stator sargilarmin sicakligini 6lgmek i¢in direnci sicaklikla
dogrusal degisen elemanlar kullanilmaktadir. Sicaklik algilayicilarindan birisi motor faz
sargilar1 arasina alarm igin digeri ise motorun kesicisini agmak tizere iki adet yerlestirilir.

Sicaklik algilayicilar ile gerceklestirilen koruma sisteminin ayar degerleri, motorun
izolasyon sinifi géz 6niine alinarak maksimum ortam sicakligi ve maksimum siirekli nominal
yiikte isletme sicakligi, firma tarafindan verilen deger dikkate alinarak belirlenir.

Sicaklik direng egrisi, firmalar tarafindan verilen degerlerde olmalidir. Uzerinde veya
altinda olan degerlerde direncler degistirilir.
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2.5. Jenerator icindeki fircalarin bakimi
Jeneratdr igersinde bulunan firgalarin bakim asamalari su sekilde olmalidir.

> Tiim komiir fir¢alar arka arkaya fir¢a tutucudan disariya cekilir.

> Komiir firgalarin galisma yiizeyleri incelenir. Esit oranda asinma durumuna ve
firga kivilcimlarindan kaynaklanan yanma yerlerine dikkat edilir.

> Kullanilabilir durumdaki kalan uzunlugu 6lgiilerek periyodik bakim
protokoliine not edilir.

»  lzin verilen standartta kalan uzunlugun altma diisiiliirse veya yanma yerleri
tespit edilirse komiir fircalar1 degistirilir.

r‘-.--'ﬁ

Sekil 2.2 Komiir firca
1 Kalan uzunluk

2 isaret centigi
2.6. Fircalarin Baski Kontrollerini Yapmak

> Jeneratorlerde fir¢calarin baski kontrolleri

Komiir firgalar ve firga tutucularin kontroliinde, komiir fir¢alarinin kalan boyunun
nominal degeri:

Ana firgalar: >40 mm

Topraklama fir¢alari: >15 mm
Firga tutucular1 mesafesi nominal degeri: 2 mm + 0,5 mm olmalidir.
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2 Fargadar
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Koistusa

Sekil 2.3: Fircalarin gosterilmesi

» Firca tutucularin incelenmesi:

Firga tutucu kutusunun i¢ yiizeyleri kontrol edilir, gerekiyorsa temizlenir ve elektrik
yaniklar1 dikkatlice zzimparalanir.

Firga tutucunun alt kenar ile kontak bilezigi yiizeyinin alt kenar1 arasindaki mesafe
olgtlir (Nominal deger: 2 mm +0,5 mm).
Basin¢ kolunun hareketliligi kontrol edilir. Gerekiyorsa mafsal yerleri 1- 2 damla asitsiz yagla
ile yaglanir.

2.7. Fircalarin Temas Yiizeylerinin Kontrolii

Kontak bileziklerinin ¢aligma ylizeyindeki gres veya yag, jeneratorde ve invertdrde
agir hasarlara neden olabilir.

Kontak bileziklerinin iizerine yag damlamasina izin verilmez.

Fir¢a tutucunun ve esnek baglanti kablolarinin sabitlemesi kontrol edilir.
Degistirilmesi gerekmeyen komiir firgalari, i¢inden ¢ikarildiklari firga tutucuya
yerlestirilir.

Komiir firgalarin esnek baglant1 kablolarini biikiilmez.

Topraklama fir¢alarinda, 0K; jenerator rotorunun doniis yoniini gosterecek
sekilde yerlestirilir.

Komiir firgalarinda, firga tutucularinin rahat hareket edip etmedigini kontrol
edilir.

Fir¢a asinma denetimi kontrol edilir.

YV V VYV VYVVV
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2.8. Jeneratoriin Elektriksel Arizalar

Jeneratorlerde meydana gelen arizalar iki boliimde incelenebilir. Bunlar, jeneratoriin
disindaki ve jeneratoriin igindeki arizalar olarak ayrilir.

> Jeneratoriin disinda meydana gelen arizalar:
o Asirt yiiklenme,
o Gerilim yiikselmesi,
o Dengesiz yiikleme,
o Geri gii¢ akis1 gibi kaynag1 jenerator disinda olan arizalardir.

> JeneratoOriin igcinde meydana gelen arizalar:

o Faz — faz kisa devresi

o Bir fazin kendi sargilar arsindaki kisa devre
o Faz — toprak kisa devresi

o Indiiktér sargilarindan topraga kagak akim

25



UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tiirbini jeneratorii bakimini yapiniz.

Islem Basamaklan

Oneriler

> Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere
uygun olarak jeneratoriin yanina geliniz.

» Jeneratoriin gorsel kontroliinii yapiniz.

» Jeneratoriin vibrasyon kontroliinii yapiniz.

» Rotor ve stator sargt sicakliklarmi kontrol
ediniz.

» Jeneratoriin igindeki firgalarin  kontrollerini
yapiniz.

» Jeneratoriin  firga baski kontrol ve temas
ylizeylerinin kontrollerini yapiniz.

» Givenlik onlemlerini aliniz

(Sistemi bakim moduna alin,
baret, eldiven, giivenlik
askisi, 151k ve telsiz/telefon
gibi malzemeleri
bulundurun.).

Jeneratoriin gorsel
kontroliinii sakin bir
ortamda yapilmalidir.

Jeneratoriin vibrasyon
miktari kataloglarda
verilmistir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri EVET | HAYIR
Talimatnamelere uygun olarak jeneratoriin yanina geldiniz mi?

JeneratOriin gorsel kontroliinii yaptiniz mi?
JeneratOriin vibrasyon kontroliinii yaptiniz m1?
Rotor ve stator sargi sicakliklarini kontrol ettiniz mi?

Jeneratoriin igindeki firgalarin kontrollerini yaptiniz m?

IS Eal Fd N

Jeneratoriin firga baski kontrol ve temas ylizeylerinin
kontrollerini yaptiniz m?

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

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki sorulara evet veya hayir seklinde cevap veriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1.  RT’de jenerator bakimlari sebeke ariza sayisi 40’a ulastiktan sonra
yapilir.
2. Jenerator govdesinde bulunan yirtik ve hasar kontrolleri gorsel olarak
kontrol edilir.
3.  Jenerator komiir fircalar1 tamamen tilkenmedikce degistirilmez.
4.  Jenerator firca tutucular asla zimparalanmaz.
5. Jeneratdr komiir firgalar fir¢a tutucusuna siki bir sekilde tutturulur.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirnmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konuda faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-3

CAMAC )

Makine dairesinin elektrik sistemleri kontrollerini yapabileceksiniz.

CARASTIRMA )

> Bolgemizde riizgér tiirbinlerini geziniz.

> Elektrik sistemlerini arastiriniz.

Bu arastirmalar1 yapmak i¢in ¢evrenizde, riizgar tiirbini, sanayi kuruluslarinda
inceleme yapiniz. Bu arastirmalar i¢in egitim kurumlarindan (tiniversite ve mesleki 6gretim
veren ortadgretim kurumlar), kiitiiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

3. MAKINE DAIRESI ELEKTRIK
SISTEMLERI KONTROLU

\\ Pitch

>4 ) Low-speed
= & shaft

A
Rotor B8 Gear box

Generator

Anemomeler
Controller

Wind Van

Yaw motor
Blades m_
Sekil 3.1 Riizgar tiirbini
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3.1. Makine Dairesi Pano Bakim

Riizgar tiirbinlerinde kule igerisinde, nasel igersinde panolar mevcuttur. Bu panolardan
makine dairesi ¢erisinde bulunan dolaplarin bakim asamalar1 asagidaki sekilde yapilir.

3.1.1. Panolarin Gorsel Kontrolii

>

VvV V V V VY V

Dolaplarin giivenli sekilde durup durmadigini kontrol edilir.
Kauguk-metal elemanlar1 kontrol edilir.

Topbox'in yan duvarlarini, ek sabitleme konumlarinda yirtik agisindan kontrol
edilir.
Zemin plakasinda yirtik olup olmadigi incelenir.

Tiim kablolarin vidali baglantilara siki oturup oturmadigini kontrol edilir.
Giig kablolarini asinma yerleri agisindan dikkatli bir sekilde incelenir.

Salt dolab1 kapilarinin contalarina silikon spreyi piiskiirtiiliir

3.1.2. Panolarin Dahili Gorsel Kontroliini

YV V V V V V

Tiim yap1 pargalarinin siki oturup oturmadigini kontrol edilir.

Tiim hatlarin izolasyonunu hasar acisindan kontrol edilir.

Varistorlerin hasarsiz durumda oldugundan emin olunur.

Tiim pano kablolarinin ve baglantilarinin siki oturup oturmadigin: kontrol edilir.

Pano baglantilart menevis renkleri (termik asir1 yiiklenme) ve toz yaniklari
agisindan kontrol edilir.
Tgili elektrik devre semalarinin mevcut olup olmad:gi kontrol edilir.

3.2. Makine Dairesi Besleme Hattinin Kontrolii

3.2.1. Jeneratordeki Hat Gegislerinin Kontrolii

JeneratOriin stator ve rotor baglanti kutusundaki hat gecisleri sizdirmazlik ve siki
oturma agisindan gorsel olarak kontrol edilir.

Gerekiyorsa kauguk parcalar sikilir. Bunun igin son parga ¢ikartilir. Sikilmiyorlarsa
kauguk parcalar degistirilir.
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3.2.2. izolasyon Direncinin Kontrolii

> Jenerator invertorden ve gerekiyorsa asir gerilim parafudrlarindan ayrilir.
> Faz arasi ve faz toprak arasi izolasyon direnci 6lgiiliir.
> Jeneratorii isletmeye uygun duruma getirilir.

3.2.3. Jenerator Toprak Hattimin Kontrolii

> Sistemin toprak hatt1, toprak hatti test cihazi ile kontrol edilir.
> Tim toprak baglantilarinin siki oturup oturmadigini kontrol edilir (Bunun igin,
her klemens bir tornavidayla kontrol edilir.).

3.2.4. Gii¢ Kablosunun Kontrolii

»  Zemin plakasinin miinferit parcalar sokiiliir.

> Hasar olup olmadigini gérmek igin tiim gii¢ kablolar1 ayrmntili bir gorsel
kontrole tabi tutulur.

> Giig kablolarinin sabitlemesini kontrol edilir.

> Hasarli gii¢ kablolarini izole edilir veya degistirilir.

»  Zemin plakasi tekrar isletmeye uygun duruma getirilir.

3.2.5. Prizlerin Kontrolii

> Prizlerin plastik parcalart yanik ve kirik hasarlar agisindan gorsel kontrol
yapilir.

Prizlerin baglant1 noktalar1 kontrol edilir.

Priz kontaklar1 kontrol edilir.

Prizlerin 1s1 kontrolii yapilir.

YV V

3.2.6. Izolasyon Direnci ve Toprak Hattimin Kontrolii

> Makine dairesindeki tiim salt dolaplari i¢in su calismalar gerceklestirilir.
o Izolasyon 6l¢iim cihaziyla izolasyon direnci kontrol edilir.
o Toprak hatti test cihaziyla toprak hatti kontrol edilir.

3.3. Makine Dairesi iletim (Fiber Optik) Hattimin Kontrolii

RT’lerde iletim hatt1 kablolar1 1,2 ve 4. bakimlarda kontrol edilir.
Fiber optik kablolarin baglant1 kutular1 kontrol edilir.

Fiber optik kablolarin kopukluk testi, test cihaziyla yapilir.

Fiber optik kablolarin izalasyonlar1 kontrol edilir.

Fiber optik kablolarm baglanti aparatlar1 kontrol edilir.

VVYYYV
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3.4. Makine Dairesi Aydinlanma Hattim1 Kontrolii

Makine dairesi igerisinde bulunan aydinlatma sistemi bakimi asagidaki sekilde yapilir.

3.4.1. Aydinlatmanin Kontrolii

Arizali ampuller degistirilir.

Iletkenlerin yalitimlar1 kontrol edilir.

fletken baglant1 noktalar1 kontrol edilir.

Elektrik anahtarlart mekanik olarak kontrol edilir.
Elektrik anahtarlarinin kontaklar1 kontrol edilir.
Elektrik anahtarlarinin baglanti noktalar1 kontrol edilir.
Duy baglantilar1 kontrol edilir.

Duylar1 bip ve yan kontaklar1 kontrol edilir.

VVVYVYYVYVVY

3.4.2. Acil Aydinlatmanin Yiiklenme Testi

»  Makine dairesi aydinlatmasina ait 151k salteri agilir.

> Makine dairesi aydinlatmasinin enerjisi kesilir.

> Acil durum lambasinin ¢alistigindan emin olunur.

> 60 dakika sonra, acil durum lambasinin tam aydinlatma giicliyle yanip
yanmadig1 kontrol edilir.

> Aydinlatma giicii hissedilir sekilde azalmigsa akii degistirilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tiirbini makine dairesi elektrik sisteminin kontroliinii yapiniz.

» Riizgar tribiinii makine dairesi i¢ersinde bulunan
panonun gorsel kontroliinii yapiniz.

» Makine dairesi besleme hat gegisleri, izolasyon
giic kablosu, toprak hatti1 ve prizlerin kontroliinii
yapiniz.

» Makine dairesi fiber optik hattinin kontroliinii
yapiniz.

» Makine dairesi dahili aydinlatma hattinin
kontroliinii yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler
> Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere Giivenlik onlemlerini
uygun olarak makine dairesinin igersine giriniz. almiz  (Sistemi  bakim
moduna alin, baret,

eldiven, gilivenlik askisi,
151k ve telsiz/telefon gibi
malzemeleri bulundurun.).

Pano igerisinde yirtik
catlik veya ariza olmadig1
tespit edilmelidir.

Besleme hatlarinin
izolasyonunun  saglam
oldugu kontak yerlerinde
deforme olmadig1 tespit
edilmelidir.

Fiber optik kablolarin
yerine oturup oturmadigi
el ve tornavida ile kontrol
edilmelidir.

Nasel dahili
aydinlatmanin ve
ampullerin saglamlig
kontrol edilmelidir.

KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.
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Degerlendirme Olgiitleri EVET | HAYIR

1. Ogretmeninizin gozetiminde talimatnamelere uygun olarak
makine dairesinin igersine girdiniz mi?

2. Riizgar tribiinii makine dairesi icersinde bulunan panonun
gorsel kontroliinii yaptiniz mi?

3. Makine dairesi besleme hat ge¢isleri, izolasyon gii¢ kablosu,
toprak hatt1 ve prizlerin kontroliinii yaptiniz mi1?

4.  Makine dairesi fiber optik hattinin kontroliinii yaptiniz mi?

5. Makine dairesi dahili aydinlatma hattinin kontroliinii yaptiniz
mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden geciriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitlin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”ye geciniz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ctimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. () Panolarin gorsel kontrolii yapilirken dolaplarin giivenli bir sekilde durup
durmadig1 kontrol edilir.

2. () Elektrik baglantilarinda toz yaniklart 6nemli degildir.
3. () Giig kablosu izolasyon kontrolii 6nemli degildir.

4. () Fiber optik kablolarin baglanti kontrolleri el ile yapilir.
5. () Acil aydinlatma yiikleme testi 4 yilda bir yapilir.
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Yanhis cevap verdiginiz ya da 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—4

AMAC
Makine dairesinin sensor bakimlarini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

»  Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.

> Sensorlerin yapilarini ve gesitlerini arastiriniz.

Bu aragtirmalar1 yapmak igin ¢evrenizde, riizgar tiirbini, sanayi kuruluslarinda
inceleme yapiniz. Bu arastirmalar i¢in egitim kurumlarindan (iniversite ve mesleki 6gretim
veren ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

4. SENSOR BAKIMI

4.1. Yon Sensoru Bakimi

Riizgér yonii sensorii en zorlu ortamlarda dogru riizgar yoniinii 6l¢mek i¢in tasarlanir.
360° derecelik tam ac1 ile 16 yon belirtir. Dig ortamla tam uyumludur.

Tiirli: Potansiyometreli riizgar kanadi

Cikis: 4~20 mA veya 0.4~2.0 V

Araligi: 0-360 °

Hassasiyet: 1 m/s

Calisma gerilimi: 10-36 VDC

Kararlilik: Sensor ¢ikisiyla ayni

Isinma siiresi: 3 saniyeden az

Caligma sicakligt: -40 ° ila +55 °C arasinda
Agirlik: 500 gr
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Resim4.1: Riizgir yon sensorii

Riizgar yonii sensorii bakiminda ¢ikis akimi, ¢ikis gerilimi, ¢caligma sicakligi ve yon
hassasiyeti kontrol edilir. Bir ariza varsa bakim onarimi yapilir. Ariza tekrarlanirsa yeni
sensor kullanilir.

Sekil 4.2: Riizgar yon sensoriinde kuzey isareti

Yonde sapmalar varsa, alt taraftaki vida baglantis1 (M8, SW 13) ¢oziiliir ve sensor
hizalandirilir.
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4.2. Riizgar Hiz Sensorii Bakim

Riizgar hiz sensorii yiliksek etkili malzemeyle, kotii hava kosullarinda dayanikliligi ve
saglamlig1 saglamak tizere insa edilir. Riizgar hizi gostergesinin ¢ok diigiik bir esik degeri
vardir ve dogru bir sekilde riizgar hizindaki ince degisikliklere tepki verir.

Tipi: Ug fincanli anemometre

Esik degeri: +1 m/s

Cikis: 4 ~20mA veya0.4~2.0V
Araligi: 0-50m/s

Dogrulugu: 0.1 m/s

Caligma gerilimi: 24V DC

Kararlilik: sensor ¢ikisiyla ayni
Isinma siiresi: 3 saniyeden az
Caligma sicakligt: -40 ile +55 °C arast
Agirlik: 500 gr

Resim4.3: Riizgir hiz sensorii

Riizgar hiz sensorii bakiminda, ¢ikis akimi, ¢ikig gerilimi, ¢alisma sicakligi ve hiz
hassasiyeti kontrol edilir. Bir ariza varsa bakim onarimi yapilir. Ariza tekrarlanirsa yeni
sensor kullanilir.

Riizgar tiirbinlerinde hiz sensorleri ilk 500, yillik bakim ve 4 yillik bakimlarda yapilir.
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»  Anemometre ve riizgargiiliinde hasar olup olmadigini kontrol edilir.
»  Anemometre ve riizgargiiliiniin rahat hareket edip etmedigini kontrol edilir.
»  Tutuculardaki mevcut korozyon yerlerini temizlenir ve korumaya alinir.

4.3. Nem ve Sicaklik Sensorii Bakim

Nem ve sicaklik sensorii zorlu ortamlarda dogru nem ve sicakligr Slgmek igin
tasarlanir. Duvar tipi ve kanal tipi mevcuttur. Opsiyonel LCD ekran eklenebilir.

Is1 dl¢lim araligi: -40 ile +110 °C aras1
Is1 6l¢tim hassasiyeti: +/- 0.5 °C

Nem 6l¢tim hassasiyeti: +/- %2

Cikig: 0-10V veya 2-10V

Calisma gerilimi: 10-36 VDC

Tepki siiresi: 100 milisaniye

Caligma sicakligr: -40 ile +110 °C aras1
Opsiyonel MODBUS RTU komiinikasyon
Kolay test edilebilme

Boyutlari: 55 x 105 x 31 mm

Agirlik: 200 gr.

Resim4.4: Nem ve sicakhik sensorii

Nem ve sicaklik sensorii bakiminda asagidaki veriler kontrol edilir.
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Is1 6l¢lim hassasiyeti
Nem 6l¢iim hassasiyet
Cikas gerilimi

Tepki stiresi

Calisma sicakligi

VVVYVYY

Nem ve sicaklik sensorii fiziksel bakiminda;

> Sensorde hasar olup olmadigini kontrol edilir.
> Tutuculardaki mevcut korozyon yerlerini temizlenir ve korumaya alinir.

4.4. Duman Sensorii Bakimi

Duman sensorii kizilotesi 1sinlar sacarak yangini algilar. Dumansiz kosullarda, ¢ok
zayif kizilotesi 151k alir. Duman partikiilleri igeri girdiginde alinan 1s1k sinyali dagilma
yoluyla artar. Duman belirli bir yogunluga ulastiginda, alarm sinyali verebilir.

> Bakim sirasinda yapilacaklar;

o Duman sensorii devreye almadan hemen 6nce kurulmalidir. Kurulumdan
once toz, nem ve korozyon gecirmezlik ile ilgili tedbirlerin alinmasina
0zen gosterilmelidir.

o Toz kapag sistem devreye alinincaya kadar ¢ikartilmamalidir.

o Sahadaki dedektorden sikca tehlike alarmi gelirse, sensor yuvasi
kirlenmis olmalidir.

o Temizlenmeli ve gerekirse degistirilmelidir.
o Sensor yuvasini elle hafifce sallayarak ¢ikarim.
o Sensor yuvasini cimbizin ucuna takilmig alkollii pamuk yardimiyla
temizleyin, geride pamuk pargasi birakmamaya dikkat edin.
o Sensor yuvasimi geri yerine takin.
o Dedektor kurulumdan sonra tekrar test edilmelidir.
o Yangin simiilasyon testi en azindan senede iki kez yapilmalidir.
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Resim4.5: Duman sensorii

> Uyarilar:

. Dedektor yakininda 0.5 m’ye kadar herhangi bir engel bulunmamalidir.
Dedektor herhangi bir hava kabinin sisirme agzindan yatay olarak en az
1.5 m uzakta olmalidir.

. Dedektoriin duvardan ya da kiristen yatay olarak en az 0.5 m mesafede
olmalidir.

. Dedektor yatay olarak yerlestirilmelidir. Bu miimkiin degilse bile egim
ac1s1 45°den biiylik olmamalidir.

. Dedektor tabani saglam bir sekilde yerlestirilmis olmali ve baglanti uglari
giivenli bir sekilde baglanmis olmalhidir.

. Alarm dogrulama LED’i ana giris yoniine bakmalidir ki personel
tarafindan rahatlikla goriilebilsin.

. Toz kapaklari, duman dedektorii sensdr yuvasina toz girmesinin
Onlenmesi icin etkin bir yontemdir. Fakat toz partikiillerinin dedektor
icine girmesini biitiiniiyle engellemez. Bu yiizden insaata baglamadan ya
da diger toz lreten faaliyetlerden 6nce dedektdrleri s6kmenizi tavsiye
ederiz. Dedektorlerin sokiilmesi i¢in bu ise uygun yetkililere haber
verildiginden emin olun.

. Bakim esnasinda dedektore hasar vermemeye 6zen gosterin.
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Resim4.6: Dagitim panosunda kullanilan duman sensorii

4.5. Yag Seviye Sensorii Bakim

Resim4.7: Yag seviye sensorii

Uygulama Yag, gres

Yag sicakligi

- Siirekli [°C] 0...100

- Kisa zaman [°C] 0...150 (1 h)
Elektriksel yapi DC PNP

Calisma gerilimi [V] 18...30 DC

Akim tiiketimi [mA] < 40

Koruma sinifi III

Ters polarite korumasi Evet

Cikis 2 anahtarlama cikisi
Cikis Normalde Acik / Kapali enversor
Yiik akimi [mA] 50



Bakim sirasinda yapilacaklar;

Yag seviyesi goz ile kontrol edilir.

o Yag seviye sensorii verisi kontrol edilir. Arada bir fark varsa sensor
degistirilir.
Caligma sicaklig1 kontrol edilir.

. Cikis kontagi kontrol edilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tribiinlerinde kullanilan sensorlerin bakimini yapiniz.

Islem Basamaklan Oneriler

» Gilivenlik 6nlemlerini aliniz

> Ogretmeninizin gozetiminde talimatna melere (Sistemi bakim moduna
uygun olarak riizgar tiirbini makine dairesine alm. Baret, eldiven,
veya uygulama atolyesine geginiz. giivenlik askisi, 151k ve
telsiz/telefon gibi

malzemeleri bulundurun.).

» Riizgar tiirbinlerinde yon sensorii ayarlamasi ve| » Gondol igersinde  yon

bakimini yapiniz. sensOriiniin
konumlandirilmast
yapilmalidir.

» Riizgar tiirbinlerinde anemometre bakimini| » Anemometrenin  diizgiin
yapiniz. calistig tespit edilir.

» Riizgar tiirbinlerinin asir1
neme ve sicakliga karsi

» Riizgar tiirbinlerinde nem ve sicaklik sensorii sensorler kontrol
bakimini yapiniz. edilmelidir

» Riizgar tirbinlerinde

» Riizgar tiirbinlerinde duman sensorii bakimini yangm tehlikesine kars1

yapiniz. duman sensOrii  bakimi
yapilmalidir.

» Riizgar tirbinlerinde yag

» Riizgar tiirbinlerinde yag sensorii bakimini basinct sicakligina  Kkarsi

yapiniz. gerekli bakimlar1
yapilmalidir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri EVET | HAYIR

1. Ogretmeninizin gézetiminde talimatnamelere uygun olarak
makine dairesinin i¢ersine girdiniz mi?

2. Riizgér tlirbinlerinde yon sensdrii ayarlamasi ve bakimini yaptiniz
mi1?

3. Riizgar tiirbinlerinde anemometre bakimini yaptiniz mi?

4. Riizgar tiirbinlerinde nem ve sicaklik sensorii bakimini yaptiniz
mi1?

(&3]

. Riizgar tlirbinlerinde duman sensorii bakimini yaptiniz mi?

»

. Riizgar tlirbinlerinde yag sensorii bakimimni yaptiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki cimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

[

. () Riizgar yonii sensorii en zorlu ortamlarda dogru riizgar yoniinii 6lgmek igin
tasarlanir. 360° derecelik tam ag1 ile 16 yon belirtir.

. () Riizgar hiz sensorii ¢ikis: 4 ~ 20 mA veya 4 ~ 2 V’tur.

. () Nem ve sicaklik sensorii zorlu ortamlarda dogru nem ve sicakligi 6lgmek igin
tasarlanir. Depo tipi ve kutu tipi mevcuttur.

. () Duman sensorii radyo frekans yayarak yangini algilar.

. () Yag seviye sensoriinii ¢aligma gerilimi 18.. 30V DC’dir.

[CSIN )

[Sa RN

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da 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-5

AMAC

Makine dairesinin yag bakimini yapabileceksiniz.

ARASTIRMA

> Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
> Makine yaglarini arastiriniz.

> Yaglama aparatlar1 hakkinda bilgi toplayiniz.

Bu arastirmalar1 yapmak igin gevrenizde, riizgar tiirbini, sanayi kurulusunda inceleme
yapiniz. Bu aragtirmalar i¢in egitim kurumlarindan (iiniversite ve mesleki 6gretim veren
ortadgretim kurumlari), kiitiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

5. MAKINE DAIRESI YAG BAKIMI

5.1. Hatve yatagi yag bakim
RT’lerde hatve yag bakimi her bakimda olmasi gereken bir bakimdir.
»  Azimut frenlerinde hidrolik sisteminin havasi alinmalidir.
> Basing depolarinin doldurulmus oldugundan emin olunur.
> Dolum seviyesi gostergesinde, hidrolik yagi tankindaki yag seviyesini kontrol
edilir.
Nominal deger: Kontrol caminin ortasi = 1 cm
Gerekiyorsa doldurma ve havalandirma filtresinin agiklig1 iizerinden yag eklenir.

5.2. Ana Yatag1 Yag Bakim

Ana yatag1 i¢in opsiyonel olarak otomatik bir yaglama tertibati takilmis olabilir.
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Resim 5.1: Rotor yatagi otomatik yaglama tertibati

Otomatik yaglama tertibatinin periyodik bakimi i¢in su yontemi izlenir.

Yaglama maddesi sevk iinitesini hasar ve siki oturma agisindan kontrol edilir.
Yaglama noktalarma giden hortum baglantilartmin  hasar, kacak igerip
icermedigi ve dogru sabitlenip sabitlenmedigi kontrol edilir.

Yaglama maddesi kabin gresle doldurulur.

Yaglama noktalarindan birindeki hortumu ¢ekilir ve disariya gres c¢ikip
cikmadigi kontrol edilir.

Otomatik yaglama tertibati dogru sekilde calismiyorsa, bakim ve onarimi
yapilir.

YV VYV VY

5.3. Disli Kutusu Yag Bakimi

Disli kutusu yag bakimi her bakimda yapilmasi gereken bakimlardandir.

Disli kutusu yag haznesi harici hasarlar agisindan kontrol edilir

Korozyonlu pargalar temizlenir ve koruyucu veya yag degistirilir.

Yag sogutucusunda ve baglanti hatlarinda kagak olup olmadigini kontrol edilir.
Fanin ¢alismasi kontrol edilir.

VVVY
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Resim 5.2: Yag seviye gostergesi

Yag degisimi 3 yilda bir bagka bir firma tarafindan gergeklestirilir.
Yag degisimi isleminin hazirlik ve takip islemi asamasinda asagidaki calismalar
gerceklestirilmelidir

. Takip islemi

¢} Yag degisimi ve diger tiim periyodik bakim ¢alismalar1 basariyla
gerceklestirildikten sonra riizgar tiirbinleri alinir.

o Yaklagik 1,5 saat sonra bir yag numunesi alinir.

o Yan sanziman kapagi iizerinden yag karterinde kopiik olusup
olusmadigini kontrol edilir.

o Kopiik olusumu tespit edildiginde yagin tekrar degistirilmesi
gerekir.

5.4. Hidrolik Sistem Yag Bakim

Hidrolik sisteminde bir basing deposu bulunur. Yetkili bir denetim kurulusu tarafindan
glivenlik agisindan diizenli olarak kontrol edilmeleri gerekir.

Hidrolik sistemi iizerinde belirli ¢aligmalarin gerceklestirilmesi gerekiyorsa, 6nceden
hidrolik pompasi kapatilir, hidrolik sisteminin basinci bosaltilir ve sistemin basing altinda
olmadigindan emin olunur.

> Gorsel kontroliin uygulanmast:

o Hidrolik grubunu harici bir gorsel kontrolden gecirilir. Hasarli
yerlere ve kagaklara dikkat edilir.
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o) Tim borular ve hortum yirtiklari, catlamis yiizeyler, asinma yerleri
ve kagaklar ayrintili bir gorsel kontrolden gegcirilir.

o) Hasar veya kacak tespit edilmesi durumunda, bunlar giderilmeden
once hidrolik sisteminin basinci bosaltilmalidir.

5.5. Sapma Yataklar1 Yag Bakinm

Sapma yataklar1 yag bakimlar yalmz yillik bakimlarda yapilir.

Ust destek yatagina ait gres toplama bdlmesinin hava tahliye vidasi agilir.
Yaglama nipeline (kirmizi isaret) gres tabancastyla bes tork uygulanir.
Hava tahliye vidasi kapatilir.

YV VY

Resim 5.3:Ust destek yatag:

1 Hava tahliye vidasi

2 Yaglama nipeli

5.6. Sapma Kutusu Yag Bakimi

Sapma kutular1 her bakimda kontrol edilmesi gereken bakimlardandir.

> Sapma kutusu sanzimaninin Yag seviyesi, yag genlesme kabmin kontrol
camindan kontrol edilir.
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Resim 5.4: Azimut tahrikindeki yag genlesme kabi

Azimut (sapma kutusu) fren sisteminin hidrolik sistemi ve kagak yag hatlari
sizdirmazlik agisindan kontrol edilir.

Kagak yerlerinde hidrolik hat vidali baglantisimin siki oturup Oturmadigini
kontrol edilir.

Gevsek vidali baglantilar sikilir.

5.7. Jenerator Yatag Yag Bakim

>

>

RT’lerde Jenerator yataklari bir otomatik yaglama tertibatiyla donatilmistir. Bu
otomatik yaglama tertibat1 i¢in farkl tipler kullanilir.

Yaglama islemi, isletmeye alma sirasinda baslatilir. Siirekli ve jeneratoriin
¢alisma durumundan bagimsiz olarak devam eder. Yaglama maddesi rezervi 12
ay boyunca kullanilabilir.

Yaglama tertibat1 periyodik olarak parlayan kirmizi bir LED'le gésterilir. Bu
LED, yaglama tertibatinin agik durumda oldugunu gosterir.

Resim 5.5: Yaglama tertibatindaki siirgiilii salter
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Depolama tankindaki yaglama maddesinin dolum seviyesi kontrol edilir.

Dolum yiiksekligini kabin {izerine bir ¢izgi ¢izerek isaretlenir ve yanina giincel
tarihi yazilir.

Son alt1 aylik periyodik bakimdan sonra hi¢ gres tiiketilmediyse veya onceki
periyodik bakim aralifina gore daha az gres tiiketildiyse, otomatik yaglama
arizalidir.

5.8. Sogutma Sistemi Yag Bakim

YV VVV VY

Sanziman ve yag pompasi govdesinde kagak olup olmadigi kontrol edilir.
Basliga giden baglantilara kadar hortumlari ve boru hatlarin1 sizdirmazlik,
yirtilma ve aginma yerleri agisindan kontrol edilir.

Yag pompasi gorsellestirme tinitesi {izerinden agilir.

Yag basinci not edilir.

Isletme sirasinda yag pompasinda anormal giiriiltiilerin olusup olusmadigina
dikkat edilir.

Yag pompasi gorsellestirme iinitesi lizerinden kapatilir.
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgér tiirbini makine dairesi yag bakimini yapiniz.

Islem Basamaklar:

Oneriler

Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere
uygun olarak makine dairesine giriniz veya
egitim kitinizde uygulama yapiniz.

Makine dairesinde hatve yatagi yag bakim
asamalarini yapiniz.

Riizgar tiirbinlerinde ana yatak yag bakimi

asamalarini inceleyiniz.

Makine dairesi disli
asamalarini yapiniz.

kutusu yag bakim

Riizgar tiirbinlerinde hidrolik sistem

bakimini inceleyiniz.

yag

Riizgar tiirbinlerinde
bakimini yapiniz.

sapma yataklar1 yag

Sapma kutusu yag bakimini yapiniz.

Riizgar tiirbinlerinde jeneratér yatagi yag
bakimini yapiniz.
Riizgar tlrbinlerinde sogutma sistemi yag

bakimini yapiniz.

> Guvenlik Onlemlerini

almiz
(Sistemi bakim moduna alin.
Baret, eldiven, giivenlik
askisi, 151k ve telsiz/telefon
gibi malzemeleri
bulundurun.).

> Makine dairesinde  hatve
yatagl yag bakiminin olmasi
kontrol edilmelidir.

» Riizgar tiirbinlerinde  ana
yatak yaglamasinin otomatik
olarak yapildig
gozlenmelidir.

» Disli kutusu icersinde bulunan
yag seviyesine bakilmalidir.

» Hidrolik  sistem igersinde
bulunan  yagin  kontrolii
yapilmalidir.

» Riizgar tiirbinlerinde sapma
yatagr yag bakimi kontrolii
yapilmalidir.

» Riizgar tiirbini
jeneratorlerinde yag bakimi
¢ok onemlidir.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri EVET | HAYIR
1. Ogretmeninizin gézetiminde talimatnamelere uygun olarak
makine dairesinin igersine girdiniz mi?
2. Makine dairesinde hatve yatagi yag bakim asamalarini yaptiniz
mi?
3. Riizgar tiirbinlerinde ana yatak yag bakimi asamalarini

incelediniz mi?
Makine dairesi digli kutusu yag bakimi asamalarini yaptiniz mi1?
Riizgar tiirbinlerinde hidrolik sistem yag bakimini incelediniz
mi?

&

a1

Riizgar tlirbinlerinde sapma yataklar1 yag bakimini yaptiniz mi1?

Sapma kutusu yag bakimini yaptiniz mi?

Riizgar tlirbinlerinde jenerator yatagi yag bakimini yaptiniz mi?

O™ [T

Riizgar tiirbinlerinde sogutma sistemi yag bakimini yaptiniz
mi?

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

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 ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.
() RT’lerde hatve yag1 kontrol caminin 2 cm altinda olabilir.
() RT’lerde disli kutusu yag degisimi baska firmalar tarafindan yapilir.
() RT’lerde sanziman kapag: tizerinde kopiik olusmasi normaldir.

() Sapma kutusu yag bakimu el ile yapilir.

g &~ oD

() Jenerator yatagi yag bakiminda LED ikaz lambasi bulunur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da 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 FAALIYETIi-6

(AMAC )

Civatali birlestirmeleri tork ile sikar ve kontrol edebilir. Makine dairesinin civatalarini
torklamay1 yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Bolgemizde riizgr tiirbinlerini geziniz.
> Riizgar tiirbin disli kutusunu arastiriniz.

> Disliler hakkinda bilgi toplayimiz.

6. DISLI KUTUSU BAKIMI

6.1. Yag Seviyesi Kontrolii

Disli kutusu gergek yag degisimi 3 yilda bir tedarikgi firma tarafindan gerceklestirilir.
Fakat tiim bakim islemlerinde yag seviyesinin kontroli yapilir.
Kontrol camindan yag seviyesi kontrol edilir.

Resim 6.1 Yag seviyesi kontrolii i¢cin kullanilan kontrol cam

56



Gerekiyorsa, yag eklenir. Bunun i¢in sanziman kapagi sokiilir ve yag eklenir.
Sanzimanin igine yabanci cisimler diisebilir. Bunun sonucunda sanziman hasar goriir.
Sanziman kapagi agikken sanzimanin igine yabanci cisim girmemesine dikkat edilir.

6.2. Sizma Kontrolii

6.2.1. Disli Kutusu Gorsel Kontrolii

Disli kutusu gérsel kontrolii her bakimda yapilmasi gereken islemlerdendir. Islem
basamaklar1 su sekildedir.

»  Disli kutusu, sanziman yagi karterinde kopiik olusup olugmadigini kontrol
edilir.

Kopiik olusmussa derhal servise haber verilir.

Sanzimani harici bir gorsel kontrole tabi tutulur.

Bu sirada, renk ¢6ziilmelerine ve menevis renklerine dikkat edilir.
Sanzimandaki vidali baglantilar1 son kat boyadaki catlaklar agisindan kontrol
edilir.

Disli kutusu etrafinda yag veya siv1 bir akinti olup olmadigina bakalir.

YV VVVYV

6.2.2. Disli Kutusu Kenetleme Béliimleri Vidalhh Baglantilarinin Kontrolii

» Civatalardaki koruyucu basliklar ¢ikartilir.

» Sari-kirmizi isaretli somunlar1 ve civatalari sadece bir kez gorsel olarak kontrol
edilir.

» Sari-kirmizi isaretli olmayan vidali baglantilarda sikma torklar1 kontrol edilir.

6.3. Yag Ornegi Alma

Riizgar tiirbinlerinde yag 6rnegi alma her bakimda yapilmasi gereken islemlerdendir.
Yag numunesi alma ve bunun analizi, yaglama maddesinin durumunu belirlemek i¢in
gereklidir. Yag numunesi, ilgili firmaya gonderilerek orada analiz edilir.

Yag numunesi alinmadan 6nce, sanziman yag filtresinin yag tahliye muslugundan 1
ila 2 litre yag1 uygun bir kaba doldurulur ve yag sirkiilasyonuna eklenir.
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Resim 6.2 Sanziman yag filtresindeki yag tahliye muslugu

Sanziman yag filtresindeki yag tahliye muslugunu agarak yag numunesi
numune kabina doldurulur.

Numune kabini sikica kapatilir.

Numune bilgi formunu dikkatli bir sekilde doldurulur.

Numune, bilgi ve numune ¢antasina konarak ilgili firmaya gonderilir.

VVYVY V

Yag numunesi analizinin sonucu kotii ise:

Sanziman {ireticisinin teknik servisine danisilir.

Iki hafta i¢inde yeni bir yag numunesi alinir.

Yeni yag numunesini alirken sanziman iyice incelenir (disler, yataklar, c¢alisma
giiriiltiileri, sicaklik olusumu).

Ikinci yag numunesinde de iyi sonug¢ alinamazsa RT durdurulmali ve iiretici

araciligiyla sanzimanin onarilmasi ve degistirilmesi arasinda bir karar verilmelidir.

YV VYVYV

6.4. Disli Kutusu Kontrolii

RT’lerde disli kutusu kontrolii her bakimda yapilmasi gereken islemlerdendir.
Bu islemler birka¢ asamada yapilir. Ayrica islem basamaklari da yogundur.
Sanzimanin tiim digli ¢arklarmin kontrol edilebilmesi i¢in rotorun yavasca
dondiiriilmeye devam edilmesi gerekir.

Rotor kilidi ¢oziiliir.

Sanziman disli ¢arklari, sanzimanin agik sanziman kapagi tizerinden incelenir.
Rotorun dénmeye devam etmesi igin rotor freni kisa siireli ¢oziliir.

Dislilerde oyuk veya kenar patlamalar1 olugsmasi durumunda, hasarlar belgelenir
ve servise haber verilir.

Biiyiik yiizeyli kenar patlamalarinda sanziman artik ¢alistirilmamalidir.

Rotor, rotor milinden kilitlenir.

VV VYVVV VY V¥V
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Resim 6.3 Biiyiik yiizeyli kenar patlamalari

6.5. Yag Sogutucularinin Kontrolii

RT’lerde yag sogutucular1 her bakimda yapilmasi gereken islemlerdendir. Bu
kontroller asagidaki islem basamaklarina gore yapilir.

Sanziman ve yag pompasi goévdesinde kagak olup olmadigi kontrol edilir.
Basliga giden baglantilara kadar hortumlar ve boru hatlari sizdirmazlik, yirtilma
ve aginma yerleri agisindan kontrol edilir.

Yag pompasi gorsellestirme tinitesi {izerinden agilir.

Yag basinci not edilir.

Isletme sirasinda yag pompasinda anormal giiriiltiilerin olusup olusmadigina
dikkat edilir.

Yag pompasi gorsellestirme iinitesi tizerinden kapatilir.

YV VVV VY

6.6. Disli Yag Filtresini Degistirme

RT’de disili kutusu yag filtresi her bakimda degistirilmesi gereken bir elemandir.
Bu islem asagida basamaklar verildigi sekilde yapilir.

> Yag pompasinin gerilim beslemesi kapatilir.

»  Filtre kapag: sokiiliir.
> Gerekiyorsa daha dnce hava tahliye hortumu sokiiliir.
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Resim 6.4 Sanziman Yag Filtresi

Filtre kartusu ¢ikartilir.

Yeni filtre kartusundaki kuru contalara bir yag filmi siiriiliir.
Yeni filtre yerlestirilir.

Filtre kapagindaki conta kontrol edilir ve gerekiyorsa yenilenir.
Filtre kapaga vidalanir.

Yag pompasi agilir.

Filtre sizdirmazlik agisindan kontrol edilir.

Disar1 ¢ikan yag iyice temizlenir.

Resim 6.5: A Filtre govdesinde
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Resim 6.6: O-ringler B Filtre elemaninda
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tiirbini makine dairesi disli kutusu bakimim yapiniz.

Islem Basamaklari

Oneriler

> Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere
uygun olarak makine dairesi icerisinde bulunan
disli kKutusunun yanina veya uygulama alanina
gidiniz.

» Disli kutusu yag seviyesi kontrollerini yapiniz.

» Disli kutusunda yag sizintilarina karsi kontrol
yapiniz.

» Digli kutusundan yag 6rnegi aliniz.

» Disli kutusu igerisinde bulunan diglilerin yiizey
kalitesini kontrol ediniz.

» Yag sogutucularinin kontroliinii yapiniz.

» Digli kutusu igerisinde bulunan yag filtresini
degistiriniz.

» Giivenlik  onlemlerini
almiz (Sistemi bakim
moduna alin. Baret,
eldiven, gilivenlik askisi,
151k ve telsiz/telefon gibi
malzemeleri
bulundurun.).

» Digli kutusunda yag
seviyesinin diisik veya
yiiksek olmasit ariza
belirtisidir.

» Digli kutusu etrafinda
sizintilarin olmas1 ariza
nedeni ve kaza
sebebidir.

» Disli kutusunda bulunan
yagin Kkalitesi dislilerin
bakimi ve sanzimanin
omriinii etkiler.

» Disli kutusunda bulunan
yagin sicaklign  yagin
omriinii belirler.

» Disli kutusunda bulunan
yag filtresi yagin
Omriine etki eder.
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KONTROL LiSTESI

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

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
Ogretmeninizin gézetiminde talimatnamelere uygun olarak makine
dairesinin igersine girdiniz mi?
Disli kutusu yag seviyesi kontrollerini yaptiniz mi?
Digli kutusunda yag sizintilarina kars1 kontrol yaptiniz mi?
Digli kutusundan yag 6rnegi aldiniz m1?
Disli kutusu igerisinde bulunan dislilerin yiizey kalitesini kontrol
ettiniz mi?

=

SHESISII

o

Yag sogutucularinin kontroliinii yaptiniz mi1?

7. Disli kutusu icerisinde bulunan yag filtresini degistirdiniz mi?

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

Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplariniz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin sonunda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

1. ( ) RT’lerde yag degisimi 3 yilda bir tedarik¢i firma tarafindan gergeklestirilir.
2. () Disli kutusunda kopiik olusumu ariza belirtisidir.

3. ( ) Sanziman yag numunesi analiz sonucu kotii ise yag hemen degistirilir.

4. () Sanziman kutusundaki dislilerde kenar sismeleri normaldir.

5. ( ) RT’lerde sanziman yag filtre degisimi 4 yilda bir yapilir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimiz. Yanhis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konuda faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarmizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi—7

(AMAC )

Makine dairesi fren sistemi bakimini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

» Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
» Frenleme sistemleri hakkinda bilgi toplaymiz.

> Internet iizerinden riizgar tiirbini frenleme asamalarini inceleyiniz.

Bu aragtirmalar igin egitim kurumlarindan (iiniversite ve mesleki O6gretim veren
ortadgretim kurumlari), kiitiiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

7. FREN SISTEMi BAKIMI

7.1. Fren Blogunu

RT’lerde mekanik frenler her bakimda kontrol edilmesi zorunlu bakimlardandir. Bu
bakimlarda iglem basamaklar1 agsagidaki gibi uygulanir.

» Fren sisteminin genel durumu gorsel olarak kontrol edilir.
» Fren diski gorsel olarak iyice kontrol edilir.

Sekil 7.1: Riizgar tiirbini semasi
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Resim 7.1: Fren balatalarindaki dahili iist kilitleme civatalari

> Ince ¢izgiler ve renk degisimleri, normal asinma belirtileridir.

> Catlaklar veya patlaklar tespit edilirse fren diskinin degistirilmesi gerekir.

> Rotor freni agilir ve fren kaliperinin rahat hareket edip etmedigi kontrol edilir.

> Ozellikle dikkat ¢ekici durumlar periyodik bakim raporuna not edilir.

»  Rotor freninde otomatik ayarlama mekanizmasi yoktur. Bu nedenle, fren
balatalarinin artan asinmasiyla birlikte fren balatalari ile fren diski arasindaki
hava boslugu biiyiir.

»  Fren balatalar ile fren diski arasindaki hava boslugu kontrol edilir. Bu bosluk,

fren kaliperinin aktif ve pasif tarafina esit sekilde dagilmis olmalidir.

»  Fren diski fren balatalarinin arasinda ortada hareket etmiyorsa, konumlama
sisteminin yeniden ayarlanmasi gerekir.

> Hava boslugu kontrol edilir, fren diski, fren balatalarin arasinda serbestge ve
ortada hareket etmelidir.

7.2. Fren Diskinin Kontrolii

RT’lerde fren disklerinin kontrolleri 1,2 ve 4. kontrollerde yapilir.
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Resim 7.2: Kilitleme blogu ve kilitleme delikli balata tutucusu

Kilitleme blogunda c¢entikler, ezikler veya deformasyonlar varsa, Kilitleme blogu ve
kilitleme delikli balata tutucusu kendi sabitleme civatalariyla birlikte degistirilmelidir.

Resim 7.3: Fren balatasi
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7.3. Fren Sisteminin Sizdirmazhk Ac¢isindan Kontrolii

RT’lerde fren sistemi hidrolik olarak ¢alistigi igin fren Sitemi igerisinde sizdirmalik
kontrolii her bakim icerisinde yapilmaktadir.

> Fren kaliperi kacak ve ¢atlak agisindan kontrol edilir.

> Hidrolik hortumlar ve hatlar sizdirmazlik agisindan kontrol edilir.
»  Kauguk kaplamasinda catlaklar olan hidrolik hortumlar degistirilir.

7.4. Fren Balatas1 Kalinhigimin Kontrolii

Fren balatalar1 tiim bakimlarda kontrol edilmesi gereken parcalardir.

Sinterlenmis fren balatasinin kalinligini 61¢iin.
Nominal deger: en az 5 mm

Resim 7.4: Fren balatas1 (6rnek pasif fren)

> Olgiim sonucu periyodik bakim raporunda belgelenir.
> Sinterlenmis fren balatasinin kalan kalinlig1 herhangi bir yerde 5 mm'ye
ulastyorsa, fren balatasi degistirilmelidir.
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7.5. Mekanik Fren Elektrik Bobini Ve Kablo Baglantilarimin

Kontrolii

RT’lerde fren sistemi bakimlar1 da her bakimda yapilmasi gereken bakimlar igerisinde

bulunur.

>

YV V VVVY

Fren balatas1 kalinligin1 kontrol etmek i¢in kullanilan sensér baglant1 hatlar1 ve
fislerin sikica oturup oturmadigi ve hasarsiz durumda olup olmadigi kontrol
edilir.

Fisler sensorlerden ¢ikartilir,

Sensorler sokiiliir.

Fis sensorlere takilir.

Gorsellestirme  {initesinde  girisin =~ pasif sekilde (gri) goriintiilenip
goriintiilenmedigi kontrol edilir.

Her iki sensoriin iticisi iceri bastirilir ve aktif sekilde (yesil) goriintiilenip
goriintiilenmedigi kontrol edilir.

Gerekiyorsa, arizali sensor degistirilir ve isletmeye uygun durumu tekrar
olusturulur.

Resim 7.5: Rotor Frenindeki Sensorler
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tiirbini makine dairesi fren sistemi bakimini yapiniz.

Islem Basamaklar1

Oneriler

> Ogretmeninizin gozetiminde talimatnamelere
uygun olarak riizgar tiirbini makine dairesi
icerisinde bulunan fren sisteminin yanina
veya egitim kitinde uygulama yapiniz.

» Tiirbin icerisindeki mekanik fren sisteminde
fren blogunu kontrollerini yapimz.

> Riizgar tiirbininde fren disk ve balata
kontrollerini yapiniz.

» Mekanik fren kontrol kablo baglantilar
kontrollerini yapimz.

Giivenlik onlemlerini alimz
(Sistemi bakim moduna alin.
Baret, eldiven, giivenlik askisi,
15tk ve telsiz/telefon  gibi
malzemeleri bulundurun.).
Riizgar tiirbinlerinde kanat
ucu fren sisteminin uygulama
alanlarmm incelenir.

Riizgar  tiirbini  icerisinde
bulunan mekanik fren sistemi
bloklarimin cesitleri ve
ozellikleri bilinmelidir.

Riizgar tiirbini fren disk ve
balata oOmiirleri ile birlikte
kalinhk ozellikleri de
bilinmelidir.

Mekanik fren kontrol
kablolar ve ozelliklerini
bilelim.
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KONTROL LiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigiiz becerileri Evet,
kazanamadigimiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere uygun olarak makine
dairesinin igersine girdiniz mi?
2. Tiirbin igerisindeki mekanik fren sisteminde fren blogunu
kontrollerini yaptiniz mi?
Riizgar tiirbininde fren disk ve balata kontrollerini yaptiniz mi?
4. Mekanik fren kontrol kablo baglantilar1 kontrollerini yaptiniz mi1?

w

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

Kendinizi yeterli gérmiiyorsaniz O0grenme 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, ctimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.

[3XY

. () Naselin saga ve sola yonlendirilmesini saglayan sisteme yaw denir.

N

. () Fren balatalarinda balata kalinlig1 5 mm’nin altina diiserse degistirilir.

w

. () Fren diski balatalarin arasinda ortada hareket etmiyorsa konumlama sistemi yeniden

ayarlanir.

o

. () Fren diskinin yiizeyinde gentik, ezik ya da deformasyon olmasi degistirme sebebidir.

o1

. () Fren sensorlerinin tizerinde bulunan isaretler aktif (yesil) konumda olmalidir.

DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konuda faaliyete geri donerek tekrarlayimiz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.
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OGRENME FAALIYETIi-8

AMAC

RT’lerde makine dairesi toz kontroliinii yapar. Bakim asamasinda gerekli aletleri tanir.

ARASTIRMA
> Bolgemizde riizgar tiirbinlerini geziniz.
> Temizlik agsamalarini arastiriniz.
> RT’lerde bakim esnasinda gerekli elemanlari arastiriniz.
> Internet iizerinden riizgar tiirbini montaj asamalarim inceleyiniz.

Bu arastirmalar i¢in egitim kurumlarindan (iiniversite ve mesleki Ggretim veren
ortadgretim kurumlari), kiitiphanelerden veya internet ortamindan yararlanabilirsiniz.

8. MAKINE DAIRESININ TEMIiZLiGi

8.1. Makine Dairesinin Toz Kontroli

RT’lerde makine dairesi toz kontrolii her bakimda yapilmasi gereken bir bakimdir.
RT’ler zor kosullarda ¢alismalarina ragmen hassas ve komplike tesislerdir. Caligmalarinda
en onemli ariza sebeplerinden biri de tozdur.

8.1.1. Temizlenecek Yiizeyler

>

YVVVYVYYVY

Yap1 pargalarinin ve zeminin yatay yiizeyleri (diisiik ve yiiksek gerilim
baglantilart)

I¢c mekan ug kilitlerinin izolatdrleri

Bobinler arasindaki havalandirma kanallari

Kablo ug baglantilar

Diisiik gerilim kablosu

Havalandirma kutusu

Trafo tavani
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>

>
>
>

Resim 8.1 Yukaridan bakildiginda trafo bolmesi
8.1.2. Temizlik Sekilleri

Tozlar1 ve gevsek kirleri firga ve elektrik siipiirgesiyle temizlenir.

Yapigmugs Kirleri sabunlu suyla temizlenir ve ardindan nemli yiizeyleri silerek
kurutulur.

Fanlarin ve fan kumandasinin ¢alismasi kontrol edilir.

Sicaklik denetim ¢aligmasi kontrolii yapilir.

8.1.3. Makine Dairelerinde Toz Kontrolii Asamalari

>

YV VVYV

Tiim periyodik bakim ¢aligmalari sona erdikten sonra gobegi ve makine dairesi
iyice temizlenir.

Gevsek, kuru kirleri temizlemek i¢in bir elektrik siipiirgesi kullanilir.

Gresli ve yagl yerler bir temizlik maddesiyle temizlenir.

Korozyona ugramis pargalar veya yerler korozyondan arindirilir ve etkin bir
korozyon koruyucusu uygulanir.

Hasarli boyalar diizeltilir. Hasarli astar boliimleri varsa, daha 6nce bu boliimler
de yenilenir.

8.1.4. Makine Dairesinin Temizligi

Tavan kilidini ve menteseleri hasar ve islev bakimindan kontrol edilir

Tavanin {istiine oturdugu lastik seritleri siki oturma ve asinma bakimindan
kontrol edilir. Gerekirse yapistirtlir. Bunun igin yapisma yiizeyleri Kirden ve
yagdan arindirilir.
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Tavanin oturdugu kenarlar hasar ve deformasyon bakimindan kontrol edilir.
Tavani ve sabit sekilde vidalanmig baslig1 sizdirmazlik agisindan kontrol edin.
Makine dairesine yagmur suyunun girdigini gosteren belirtilere dikkat edilir
Catidaki baglanma noktalarini siki oturma ve durum agisindan kontrol edilir.
Yagmur suyunun basliktan kolayca akip akmadigini kontrol edilir. Gerekirse
basligin koselerindeki kanallar temizlenir.

VVVYVYY

8.2. Makine Dairesinin Parca Kontrolii

Riizgar tiirbininin makine dairesi ¢alisma sartlar1 zor olan boliimiidiir. Sartlar1 uygun
oldugunda devamli ¢aligmali ve hizmet vermelidir. Bu sebepten asgari yedek parga ve
ekipmanlar1 makine dairesi i¢ersinde olmalidir.

Asagida verilen parga listesi bir tiirbinin makine dairesi i¢in asgari bulunmas1 gereken
parga listesidir.

Kontak spreyi

Antifriz

Silikon sprey

Geri doniis 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

VVVVVVVVVVVYY
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UYGULAMA FAALIYETI

Riizgar tiirbini makine dairesinin temizligini yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler
> Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere » Giivenlik  Onlemlerini
uygun olarak makine dairesine giriniz. aliniz (Sistemi bakim

moduna alin. Baret,
eldiven, gilivenlik askisi,
151k ve telsiz/telefon gibi

» Riizgar tirbini makine dairesinin temizlik malzemeleri
asamalarii uygulayiniz. bulundurun.).
KONTROL LISTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandiginiz becerileri Evet,
kazanamadiginiz becerileri Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet | Hayir
1. Ogretmeninizin gdzetiminde talimatnamelere uygun olarak makine
dairesinin igersine girdiniz mi?
2. Riizgar tlirbini makine dairesinin temizlik agamalarini uyguladiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gormiiyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimiz
“Evet” ise “Ol¢me ve Degerlendirme”’ye geginiz.
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OLCME VE DEGERLENDIRME

Asagidaki ciimlelerin baginda bos birakilan parantezlere, climlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanlis ise Y yaziniz.
1. () RT makine dairesinin temizliginde havalandirma kanallari, trafo tavani, i¢ mekan
bulunmaktadir.
. () RT’lerde temizlik yapiminda elektrikli stipiirge kullanilmaz.
. () Gresli ve yagl yerler iistiibii ile silinir.

. () RT’lerde kapaklara silikon sprey sikilir.

g b~ wWN

. () RT’lerde nasel bakimi yapilirken yanimizda diirbiin olmalidir.

DEGERLENDIRME
Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru “Modiil Degerlendirme”ye geginiz.
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11.
12.

MODUL DEGERLENDIRME

() Panolarin gorsel kontrolii yapilirken dolaplarin giivenli bir sekilde durup
durmadigi kontrol edilir.

) Elektrik baglantilarinda toz yaniklar1 6nemli degildir.

) Gii¢ kablosu izolasyon kontrolii 6nemli degildir

) Nasel igerisinde bulunan yon sensorii isareti daima giliney yoniinii gosterir.
) RT hiz sensorii her bakimda kontrol edilmelidir.

) RT’ de yag seviye sensorii sanziman icerisinde bulunur.

) RT’lerde disli kutusu yag degisimi baska firmalar tarafindan yapilir.

) RT’lerde sanziman kapagi iizerinde kopiik olusmasi normaldir.

) Sapma kutusu yag bakimu el ile yapilir.

) Sanziman kutusundaki dislilerde kenar sismeleri normaldir.

) RT’lerde sanziman yag filtre degisimi 4 yilda bir yapilir.

e e e N N e N e e e e e

) Fren diski balatalarin arasinda ortada hareket etmiyorsa konumlama sistemi

yeniden ayarlanir.

13. ( ) Fren diskinin yiizeyinde ¢entik, ezik ya da deformasyon olmas1 degistirme
sebebidir.

14. ( ) RT’lerde temizlik yapiminda elektrikli siipiirge kullanilmaz.

15. ( ) RT’lerde kapaklara silikon sprey sikilir.

16. ( ) RT’lerde nasel bakimi yapilirken yanimizda diirbiin olmalidir.

17. ( ) Hidrolik torkmetrelerde kaplinli baglantilar tornavida ile yapilir.

18. ( ) Hidrolik torkmetrelerde basing ayarini teknisyen yapar.

19. () Jenerator firca tutuculari asla zimparalanmaz.

20. ( ) Jenerator komiir firgalar: firga tutucusuna siki bir sekilde tutturulur.

78



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETI-1’IN CEVAP ANAHTARI

BAWIN|F-
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OGRENME FAALIYETIi-2’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Yanls
4 Yanls
5 Yanls

OGRENME FAALIYETI-3’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanls
3 Yanlhs
4 Dogru
5 Yanhs

OGRENME FAALIYETIi-4’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Yanls
3 Yanlhs
4 Yanlhs
5 Dogru
OGRENME FAALIYETI-5’NiN CEVAP ANAHTARI
1 Yanhs
2 Dogru
3 Yanhs
4 Yanhs
5 Dogru
OGRENME FAALIYETIi-6’NiN CEVAP ANAHTARI
1 Dogru
2 Dogru
3 Yanhs
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Yanhs
5 Yanhs

OGRENME FAALIYETI-7’NiN CEVAP ANAHTARI

1 Dogru
2 Dogru
3 Dogru
4 Dogru
5 Dogru

OGRENME FAALIYETI-8’NiN CEVAP ANAHTARI

Dogru
Yanls
Yanls
Dogru
Dogru

QB WIN(F-

MODUL DEGERLENDIRME CEVAPLARI

1 Dogru
2 Yanhs
3 Yanhs
4 Yanhs
5 Yanhs
6 Dogru
7 Dogru
8 Y anhs
9 Yanhs
10 Yanhs
11 Yanhs
12 Dogru
13 Dogru
14 Yanhs
15 Dogru
16 Dogru
17 Yanhs
18 Dogru
19 Y anhis
20 Yanhs
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