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RUZGAR ENERJISI TESISLERINDE
VAROLAN CIVATALARIN, ZOR SARTLAR ALTINDA,
ISTENILEN NORM VE DEGERLERDE
SIKILMA VE SOKULMELERI

Cengiz BASIKOGLU

Rizgar enerjisi tesislerinde varolan civata baglantilarinin guvenilirligi hesaplamaya, tasarima en
Onemlisi de montajina baghdir. Clinkl, hesaplanmis olan 6n gerilim kuvvetinin montaj sirasinda hizli,
glvenli ve mumkun oldugunca tekrar edilebilir dlcide veriimesi gerekmektedir. Bu yapiimadiginda
civata baglantisi gorevini yerine getiremeyecektir. Sonuglarinda ise rizgar enerijisi tesislerinde son
derece nahos olaylara meydan verebilir. Bu nedenle riizgar enerji santrallarinda varolan tim civatalar
celik inga normu DIN18800/T7’e tabidirler. DIN 18800 madde 3.3.3.2 sunlari 6n gérmektedir:

Civatalarin gerilmesi, somunlarin veya civata baslarinin sikilmasiyla; ddnme momenti veya dénme
acisi islemleriyle yapilabilir. Bu islemde flang ile civata basi veya somun arasindaki surtiinme iligkisine
dikkat edilmelidir. Bu islemler icin mekanik, elektrik, hidrolik tork aletleri kullanilabilmektedir. Hidrolik
tork aletlerinin digerlerine kiyasla daha hafif, kiiguk, pratik ve gig¢li oldugu malumdur.

Civatalarin gerilmesi Ureticinin verdigi teknik bilgi ve degerlere goére yapilir. Civata bagindan yapilacak
germe islemlerinde meydana gelebilecek yuksek sudrtinme katsayisi nedeniyle sikma momenti,
somun tarafindan yapilacak germe islemine gore takriben %10 oraninda arttiriimalidir.

Ruzgar enerjisi tesislerinde, kritik noktalarda bulunan ve bu ylzden periyodik kontroli gereken
civatalarin ebat ve sikma momentleri sunlardir:

A) ZEMIN ANKRAJ CIVATALARI:

Rizgar enerjisi tesisinin tirine goére s6z konusu buyUklukler M36-M39'dur. Stkma momenti buna
uygun olarak 1000 Nm ile 2100 Nm arasinda bulunmaktadir. Rizgar santrallarinda bulunan tespit
saplamalarinin uzunluklari 1500mm’ye kadar olabilmektedir.

Mevcut problem sudur: Torklama sirasinda kuvvetli bir torsiyon (burkulma) meydana gelir. imalatgilar
300mm’den daha uzun olan saplamalarda saplamanin sahip oldugu kendi torsiyonu nedeniyle
baglantilarin dénme momentine tam uyumlu sikilamadiklari tesbit edilmistir.

B) KULE FLANSLARININ SAPLAMALARI:

Rizgar enerjisi tesisinin tlriine goére sz konusu blylkltukler M 30 — M 36°’d1r.

C) ROTOR LEVHASI:

Rizgar enerjisi tesisinin tiriine gére s6z konusu biyuklikler M 18 — M 30°dur.
Sikma momenti buna uygun olarak azami 2100 Nm’dir.
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D) ROTOR MiLi:

Burada s6zkonusu olan M 24 — M 30 buyukligiinde bir veya iki sirali vida flangidir
Sikma momenti buna uygun olarak azami 2.000 Nm’dir.

E) LEVHA YATAGI - ROTOR GOBEGI:

Rizgar enerijisi tesisinin tarine goére s6z konusu blyukltikler M 30 — M 36 ve kismen M 48 dir. Sikma
momenti buna uygun olarak azami 2.800 Nm’dir.

Vorspannkrafte, Drehmomente und Drehwinkel
Nach DIN 18 800, Teil 7, Tebelle 1

Schrauben - & mm M 12 M 16 M 20 M 22 M 24 M 27 M 30 M 36
Erforderliche Vorspannkraft F. 50 100 160 190 220 290 350 510
in der Schraube (kN)

Drehmoment Feuerverzinkt M1 100 250 450 650 800 1250 1650 2800
Verfahren MoS;, geschmiert (Nm)

Aufzubringend Roh, schwarz M1 120 350 600 900 1100 1650 2200 3800
Anziehmoment leicht gedlt (Nm)

Drehimpuls Aufzubringende [ 60 110 175 210 240 320 390 560
Verfahren Vorspannkraft (kN)

Drehwinkel Aufzubringendes M, 10 50 50 100 100 200 200 200
Verfahren Voranziehmoment (kN)

M 12 Klemmlange L (mm) 0 bis 50 51 bis 100 101 bis 240 mm

bis Drehwinkel ¢ 180 240 270

M 36 UmdrehungsmaB V] 1/2 2/3 3/4

F) SEPET - KULE DONER BAGLANTI:

Burada stz konusu olan M 30 blyikliginde doner baglanti vidalaridir. Stkma momenti buna uygun
olarak azami 1.740 Nm civarindadir.

inga talimati, kritik noktalarda bulunan tiim vidalamalarin % + 4,5 oraninin altinda bir hassasiyetle
sikilmalari gerektigini belirtir.

Bircok torklama isleminde buna ragmen yine de sikma momentlerinde azami sinir olan % + 4,5 ‘lik
tolerans asiimaktadir. Bu durum hidrolik ¢alisir tork aletlerinde dahi gérulmektedir.Bu aletler % + 3
hassasiyete sahip olmasina ragmen yalnizca silindir-piston-tahrik mandali kuvvet aktarimi
gerceklesmektedir. Saplama torsiyonu bu tlrdeki hidrolik aletlerde dikkate alinmazlar. Bunun sonucu
alette verimli olmayan bir gekilde ileri-geri salinim ve saplama Uzerinde hatali sikma momentleri
olusmaktadir. S6zkonusu sistemin dayattigi bu istenmeyen hata kullanici tarafindan hemen fark
edilememektedir, ciinkd 6n gerilim kuvveti degil bir ddnme momenti ayarlanmaktadir.

Ancak bir Amerikan firmasinin patenti altinda hidrolik tork aletlerindeki bu
olumsuzlugu gideren bir sistem gelistiriimis ve uygulamalarda yapilan
arastirmalarda basarisi ispatlanmistir. Buna olanak saglayan sey ikincil bir
tahrik mandali sistemidir. Hidrolik tork aletleri, civata ve saplamalari, piston
adimina bagli olarak 24" gibi belirli agilarda déndiirebilmektedir. Her adimdan
sonra mandalli kol sistemi tahrik dislisi icine diger ve bu sayede saplamanin
her ileri adim sonunda burulma kaybi 6nlenir. Verimli olmayan bir tork aleti
ileri-geri salinimi gergeklesmez. Boylece +/- %3lik hassasiyet ve de
degismeyen bir torklama hizi saglanir.

Sirekli ve hassas sikma adina birden fazla tork aleti, senkron, yani es zamanl ve es performansli bir
hidrolik hortum dagiticisi sayesinde tek bir hidrolik Uniteden calistirilabilmektedir.
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Flansin civatalari karsilikli esit olarak sikilarak flans tam olarak oturtulmaktadir.Bu sekilde ¢alisma ek
olarak zamandan da kazandirmaktadir.

YAGLAMA/SURTUNME DEGERLERI:

Civatalarin sikilirken hangi tirde yaglandiklarina bagh olarak, degisik surtinme degerleri nedeniyle,
germe kuvvetlerinde buylk farklihklar olugsmaktadir. Bunun sonucunda ise kontrolstiiz 6n gerilim
kuvvetleri ve bununla baglantili olarak da esit olmayan gerilimler olmaktadir.

Yine soOkum esnasinda da 1si degisiklikleri ve nemin vyarattigi korozyon sebebiyle guclukler
yasanmaktadir. Civatalarin gevsetme tork degerleri, maruz kaldiklari ortama gore 2 veya 3 katina
cikabilmektedir. Cesitli yaglama maddeleri (izerinde uzman bir Avusturya firmasinca yapilan kapsamli
incelemeler sonucunda asagidaki tablo olusturulmustur.
Ciplak vida, ¢iplak pul, galvanizli somun
Hava kurutucu MoS2 kayici boya

MoS2 kayici boya agik sertlestiriimis

MoS2 montaj pastasi

Sicak vida pastalari

Universel gres yagi

MmO |m|>

2032 NM’lik bir sikma momentiyle su germe kuvvetleri elde edilmistir
Germe kuvveti [kN] olarak

Deneme| A B1 | B2 | B3 | C1 C2 D1 D2 E1 E2 E3 F

1 245 | 670 | 680 | 635 | 530 | 480 | 410 | 400 | 280 | 285 | 275 | 232
2 207 | 680 | 665 | 610 | 470 | 460 | 420 | 420 | 260 | 270 | 280 | 185
3 196 *) | 650 | 587 | 446 | 470 | 427 | 440 | 270 | 260 | 300 | 212
4 175 - 642 | 585 | 451 | 460 | 446 | 442 | 272 | 250 | 300 | 169
5 140 - 642 | 585 | 460 | 450 | 465 | 440 | 265 | 235 | 290 | 200
6 **) - 660 | 552 | 455 | 440 | 465 | 430 | 250 | 235 | 330 | 124

*)Deneme yarida kesilmistir (malzemenin asiri yiklenmesi) **) Asinma

Elde edilmis olan sikma momentlerinden asadidaki yayilma dederleri meydana gelmistir:

Yayillma
[%]

Deneme| A B1 | B2 | B3 | C1 Cc2 D1 D2 E1 E2 E3 F

42,90 | 1,47 | 5,59 [13,10|15,90| 8,33 |11,80| 9,50 |10,70| 17,50 |16,70| 46,50

asagidaki strtinme degerleri (u) tek tek denemeler igin turetilebilmektedir.

M Orta deger

Deneme| A B1 | B2 | B3 | C1 C2 D1 D2 E1 E2 E3 F

0,207 |0,046|0,048|0,055|0,074| 0,075 |0,079| 0,082 |0,170| 0,147 |0,125| 0,215

Ruzgar eneriji tesislerinde, saplamalarin kendi torsiyonlarini dnceden tamamen devreden ¢ikarabilmek
icin saplamanin gerilerek sikilmasi tavsiye edilir. Bunun igin iki ydntem bulunmaktadir;
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1) Standart gerdirme silindirleriyle civata uzatilir ve somun boslugu alinarak yik bosaltilinir ve flangin
sikilmasi saglanir. Bu yontemle gerekli 6n germe kuvvetinden ¢ok daha fazlasi tatbik edilmek
zorundadir. Saplamalar deformasyon ve malzeme yorgunlugu nedeniyle kisa strede yipranmakta
ve is gbéremez hale gelmektedir. Yine saplamalarin ani gergeklesen gerilim bosalmasi ile sok bir
sekilde oturmasi birbirleri arasinda blyuk gerilim sapmalari gostermektedir.

2) Civatalarin es zamanli olarak bir yandan hidrolik gerdirme iglemi yapilirken ayni anda yine hidrolik
dénme momenti ile somunlarin sikilmasi sonucu az 6nce bahsedilen yukleme ve gerilmeler
bertaraf edilmektedir. Bu sistemlerde standart hidrolik silindir ile hidrolik tork makinasi bir aradadir.

3) Yeni bir bakis agisi olarak yine hidrolik tork aletleri ile ¢alisan Ug¢ pargali somunlar gelistirilmistir.

Ug pargali somunlarin monte edilmesi sayesinde artik istenen montaj én gerilim kuvvetini devamli
olarak ve tekrari mimkin bir sekilde;

- hizl (esas olarak civata baglantisi basina yarim dakikanin altinda),

- son derece yuksek tamlikta,

- Olcllebilir tekrar tamhgdinda,

- torsiyonsuz,

- yanyuksuz,

- c¢alisma ve tesis emniyetli,

- insan faktérinin ¢ok disuk seviyelere indirgenmesini saglayabilirsiniz.

Bu yeni baglanti elemaninin tim yapi pargalari civatalama iglemlerinin tamami siresince kuvvet etkisi
altinda bulunur. Bu sayede civata baglantisinda hig¢bir oturma kaybi meydana gelmez.

U¢ parcali bu somunlarda sirtinme degerleri, dis sekilleri ve malzeme en uygun sekilde
dizenlenmistir. Asinma olaylari ve diglerin hasar gérmesi béylece dnlenmis olmaktadir. Bu somunlar
her zaman igin sdékullebilir ve yeniden kullanilabilir ézelliktedir. Saplamalar daha kiglk boyutlarda
kullanilabilmektedir, ¢lnki bunlara -6n gerilim kuvvetinin sahip oldugu ylksek tamlik sayesinde-,
akma sinirina kadar kuvvet uygulanabilmektedir. Bu sayede yapisal olarak gelistiriimis bagka
olanaklar dogabilmektedir.

Bir Amerikan firmasinin patentli icadi olan bu ¢ pargali somunlar su alanlarda elverisli kullanima
sahiptir:

- parca dairesinde (en dar parga dairesi miimkun)

- hidrolik tork aleti dahil diisik yUkseklik ihtiyaci

- saplama fazlaligina gerek kalmaz

- her turlu saplama fazlaliginin tstlenilmesi

- somundan somuna dogrudan yerlestirme mumkin
- Ustten “serbestlik”

Bu somunlar, alisagelmis standartlardaki ve hafif, hidrolik tork aletleriyle sikiimakta ve
soOkulmektedirler. Burada reaksiyon ucu i¢ yuvanin dislerine ve baslikh bir tahrik ise dig yuvaya
midahalede bulunmaktadir. Baslikli tahrik dis yuvayi, reaksiyon ucu tarafindan sabit tutulan ic
yuvanin disleri boyunca saat yoniinde asagiya dogru dondirir ve saplamayla baglantili olan i¢ yuvayi
paralel olarak yukariya dogru ittirir. Dolayisiyla saplama yukari dogru kontrollli bir sekilde uzar. Tim
hareketler somun icerisinde gergeklesmektedir.
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Sekilde goriilen saplamanin uzun olmasi halinde kullanilan tipidir.

istenen &n gerilim kuvvetine bu sirada dogrudan kumanda edilir. Kullanici bu sirada G¢ dig-somun
bayuklagu icin yalnizca bir alet buyudkligune ihtiya¢ duyar. Ug pargali bu somunlar el kuvveti arttiricisi
veya tork anahtari vasitasiyla sonradan sikilabilmektedir.

Ug pargali bu somunlar tim normlardaki geleneksel standart somunlarin, hidrolik genigleme
silindirlerinin, ¢oklu civata germe elemanlarinin ve diger sikma iglemlerinin yerini tutmaktadir.

Ic vuva

Dis vuva

~__

ﬁl Rondela

Tiir: Asgari dis gapa sahip genisleme somunu

RUZGAR ENERJISI TESISLERINDE VIDALAMALARIN OLGULMESi VE DOKUMANTASYONU
DONME MOMENTI - ON GERILIM KUVVETi OLGUM UNITESI (LOAD-CELL)

Geligtirilmis bir kuvvet dlgiim Unitesiyle kullanici i¢in civatalarin montajindan énce endustriyel alandaki
tim saplamalari asagidaki kriterlerde tek tek 6lgmek mimkuinduir:

* Saplamalarin uzamasinin kontrol edilmesi.

* Tork aletinin hidrolik basincina bagli olarak 6n gerilim kuvvetinin dlgtimesi.

* Uzunluk degiskeni AL’ye bagli olarak 6n gerilim kuvvetinin élgtilmesi.

* Esit 6n gerilim kuvvetinde eski ve yeni saplamalarin AL agisindan karsilastiriimasi.
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* Kullanilan farkli yaglama maddelerinde surtiinme degerinin karsilastiriimasi.
* Donme agisina baglh olarak 6n gerilim kuvvetinin dlgilmesi.
* Tum hidrolik germe silindirlerinin istenen 6n gerilim kuvvetini verip vermediginin kontrol edilmesi.

Load-Cell ve sahip oldugu 6n gerilim kuvveti
manometresi kalibre edilmistir. On gerilim kuvveti
Olcim tamhigi % + 3’ten daha iyidir.

Ayni zamanda 6nceden gerilmis vidali saplamada
dogrudan bir askili mikrometre veya derinlik dlcer
sayesinde dogrudan bir uzunluk élgimu yapilabilir
ve AL elde edilebilir.

Load-Cell

CIVATALAMA iSLEMLERINDE DOKUMANTASYON SiSTEMI

Rizgar enerjisi tesislerinde de, Onceden verilmis donme momentine uyulmasiyla ilgili olarak
civatalama esnasinda dahi belgelendiriimek zorunda kalinan hassas civata baglantilari bulunmaktadir.

Cunki aksi takdirde, uygulanmis olan donme momentleri ve kullanilan civatalama teknigi ile hicbir
ilgisi olmayan kalite sorunlari da meydana gelebilmektedir. Sikismis, yapismis veya yarilimis civata
baglantilari veya deforme olmus disler, elverissiz sirtiinme 6zellikleri, hatali destek diizenekleri veya
¢oktan asilmis saplamalar vb. civata baglantilarinda buyik zayifliklara yol agabilmektedir. Bu tirdeki
kalite sorunlari mimkin oldugunca civata baglantisi is gérmez olmadan 6nce sikma islemi sirasinda
saptanabilmeli ve analiz edilebilmelidir.

Bir dokiimantasyon sistemi olan SVP-2000 sayesinde, gerekli kullanim hallerinde civatalama islemleri,
ayarlanmig  olan nominal sikma momenti degerinin yerinde Ol¢llmesi  sonucunda
belgelendirilebilmektedir. Dokimantasyon islemi entegre edilmis bir 6lcim Unitesi yardimiyla
yapillmaktadir. SVP-2000 dokumantasyon sistemi kullanici dostu bir WIN 95 yazilimiyla
calistinimaktadir. Kullaniciya grafik ve metinden olusan bir dokiimantasyon verilir. Bu sayede nominal
sitkma momentinin civata baglantisina gergekten de aktarilip aktarilamadigi saptanabilmektedir. Grafik
ve metin protokollu civatalama iglemlerinde meydana gelebilecek muhtemel hatalarin derhal analiz
edilmesine olanak vermektedir. Elde edilen verilerin tamami kaydedilebilmekte, bdylece istendiginde
sonradan geri ¢agrilabilmekte ve yazdirilabilmektedir. Tim civata baglantilarinda gediksiz bir kalite
glivencesi boylece saglanabilmis olmaktadir.
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