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OZET

Gunimizde, Dlinyadaki, neredeyse tium Ulkeler,konvansiyonel metotlarla uretilen enerjilere
kiyasla riizgar enerjisi ile elde edilen ¢evresel kazanglar1 giderek daha ¢ok benimsemekte
ve kurulmalarini tegvik etmektedirler.

Bu nedenle, riizgar tirbini ciftliklerinin sayisi ile birlikte, bunlarin imalati, montaji ve
bakimlari i¢in yapilan yatirimlar bas dondiirticii bir hizla artmaktadir.

Giincel rakamlarla ifade edildiginde, Diinyadaki pazar biiyiikliigiiniin, yillik 60 milyar
Dolar civarinda oldugu tahmin edilmekte, tiretim kapasitesinin ise, her ti¢ yilda bir yaklasik
ikiye katlandig1 goriilmektedir.

Diinya Riizgar Enerji Birligi’'nin [World Wind Energy Association(WWEA)] , c¢alisir
durumdaki santrallara ait riizgar enerji raporuna gore, Amerika Birlesik Devletleri, Diinya
lideri olarak goriinmekte ve onu, Cin, Almanya, Ispanya, Hindistan takip etmektedir. Gecen
yilin WWEA istatiklerine gore bu bes iilkenin, tiim Diinyada iiretilen riizgar enerjisinin
%80’sini Urettikleri gérulmektedir.

Boyle yiiksek 6l¢ekteki yatirimlar ve giderek artan riizgar enerjisine bagimliliklarin ortaya
cikardigi finansal etkiler, glivenlik konulari, yanan, hasar goren tiirbinlerin ekonomik ve
cevresel etkileri, ilgili kurumlart konu {izerinde ¢alismaya zorlamstir..

Bilindigi gibi, riizgar tiirbinleri, genelde g0zden uzak yerlerde, ovalarda, tepelerde
kurulmakta, pervane merkezleri ise, yerden yaklagik 100 m. yiiksekte ve bilyiik risk olan
yildirim ¢arpmasina acik bulunmakta , bu nedenle, herhangi bir yangin durumunda itfaiye
veya baska sekilde yerden miidahalenin zor ve yangmlarda Onemli olan aninda
miidahalenin neredeyse imkansiz olmasi, tlirbinlerin yangmn giivenligi agisindan kendi
kendilerine yeterli olmalarini zorunlu hale getirmistir.

Ozellikle, tiirbinlerde, yangin giivenligi konularinda, Amerika’dan NFPA (National Fire
Protection Association) , FM 5560 uluslar arasi standartlari, Avrupa’da CEN TS 14972 ile
Almanya’dan VdS ve Germanischer Lyod gibi kuruluslar cesitli tavsiyeler, kodlar ve
standartlar yaymladilar.

-NFPA, gectigimiz yillarda, riizgar tiirbini ve ilgili yapilarma ait yangin gilivenligi
standardini, NFPA 850°ye ilave etti. Bu Standard“Recommended Practice for Fire
Protection for Electric Generating Plants and High Voltage Direct Current Converter
Stations,” adiyla, 2010°da ABD’de yaymlandi.

-VdS 3523en “Wind Turbines Fire Protection Guidelines” (Riizgar Tirbinleri Yangin
Giivenlik Kilavuzu) adiyla,2008-07’de, Almanyada,

-CFPAE- Confederation of Fire Protection Associations in Europe ( Avrupada Yangin
Giivenlik Birlikleri Federasyonu) tarafindan hazirlanan 21.2010 F No’lu kilavuz ise AB’de
yayinlandi.

Bildirimizde, genelde yukaridaki standart ve yonetmeliklerde istenen yangin giivenlik
onlemleri ele alinacak ve teknik degerlendirilmeleri yapilacaktir.
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1.GIRIS
Riizgar tiirbin endiistrisi kisa zamanda biiyiik gelisme gdstermis, ornegin Almanya’da toplam
iretilen elektrik enerjisinin % 20’sine kadar ulagmistir.

1985 yilinda, 20 m. rotor ¢api, 0.05 MW gii¢ ile uygulamaya baslayan tiirbinler, 2015’de 140 m.
rotor ¢ap1 ve 6 MW kapasiteye kadar ¢ikmustir.

Gunumizde, riizgar enerji paymnin genel enerji iiretimindeki agirhig arttikga, bu sektore ilgi ve
bagimlilik, Diinya ¢apinda artmaktadir.

Bu dongiide riizgar enerji santralarinin verimli ¢alismasini saglamak, standartlarda éngorildigi
sekilde periyodik bakimlarini yapmak, doga sartlarina, yildirimlar ve yanginlara kars1 korunma
Onlemlerini alarak bu tesislerin, genel enerji iretimine katkilarnin kesintisiz devamimin
saglanmas1 dnem kazanmaktadir.

Tesislerde, modern yangin algilama ve sondiirme sistemleri kurularak olast bir yangini erken,
baslangig siirecinde tespit edip, sondiirerek zararin minimize edilmesi amaglanmaktadir.

Tiirbin gévdelerinde meydana gelen yanginlar, genelde elektro-mekanik orijinli yanginlardir, bu
nedenle, nacelle’de yangina karsi alinan énlemlerde kullanilacak otomatik sondiirme sistemleri,
Karbon dioksit, Argon, Nitrojen gibi gazli sistemler olup, son yillarda su sisi sistemleri
gundeme gelmektedir.

Sunumumuzda, agirliklt olarak “Yiiksek Basingli Su Sisi Sondiirme Sistemleri” iizerinde
durulacaktir

Rizgar tiirbinlerinde, yangin liggeni olgusunu meydana getiren {i¢ element asagidaki gibi
siralanilabilir;

Yakat: Tiirbin govdesi (nacelle) i¢inde bulunan yaglar ve gdvdeyi meydana getiren polimer
malzemeler

Oksijen: Agik havada riizgarli ortam

Isi: Elektro-mekanik sistemlerde meydana gelen kivilcim ve arklar, yildirim diismesi

Yakit ve oksijenin daima mevcut oldugu ortamda, yangin ¢ikmasi i¢in gerekli 1s1 enerjisi,
nacelle iginde bulunan elektro-mekanik ekipmanin arizalanmasi, periyodik bakimlarin
yetersizligi gibi nedenlerle meydana gelmekte ve yangin i¢in gerekli olan 1s1y1 liretmektedirler.

Yildirimlar, riizgar triblinlerine en ¢ok zarar veren doga olayidir. Yildirim hasarlari, sadece
tirbin govdesinde degil kanatlarda da meydana gelmektedir.

Ruzgar tirbinlerinde, yanginlarin itfaiye tarafindan disaridan miidahale ile sondurtlmesi,
tesislerin  sehir merkezlerinden wuzakta ve engebeli arazilerde bulunmalari, tiirbin
yiiksekliklerinin, itfaiyelerin genelde 30 m. olan merdiven yiiksekliginden ¢ok daha yiiksekte
olmalar1 gibi olumsuz nedenlerle miimkiin olamamaktadir.

Bu nedenlerle, riizgar tlirbinlerinin, yangin ve yildirima kars1 kendisini koruyacak, standartlarda
ongoriilen yeterli yangin giivenlik 6nlemlerine sahip olmalar1 gerekmektedir.

Yangin, riizgar tiirbinlerinde, kanat zayiatindan sonra hasar siralamasinda ikinci sirada
gelmektedir.
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Bu nedenle, yangin giivenlik sistemlerine yapilacak koruyucu yatirim, her hangi bir yangin
olayinda kendini finanse edecektir.

Ornek olarak, 2,5 - 3,0 MW gucundeki bir tarbinin, ortalama maliyetini 3-4 milyon USD
civarinda alirsak, bu tiirbin’in giinliik iiretimle yarattig1 parasal deger 2.800,- USD civarindadir..

Kaynak 1: AWEA-American Wind Energy Association,”The Cost of Wind Energy in the
USA”, 2016 raporu; uretilen riizgar enerji maliyetinin,cografi duruma gore $32/MWh ile
62$/MWh arasinda degistigini bildirmektedir. Biz, burada,ortalama deger olan $47/MWh’i, 2,5
MW’ lik bir tiirbine uyguladigimizda, 24 saat’de yaklasik $2800,-lik bir deger elde edilir.

Kaynak 2;Wind Power Engineering,Eyliil 2015 sayis1;”Making the Case for Wind Turbine Fire
Detection and Suppression Systems”,by Scott Starr, Director/Firetrace International, aymi
degerler bu kaynakta da verilmektedir.

Boyle bir tiirbinin, bir yangin halinde, aylarca atil kalip ¢alismamasi oldukca biiylik bir maddi
kayba neden olacaktir.

Daha biiylik yanginlar, tiirbinlerin tamamen kaybedilmesine neden oldugu gibi, enerji
kesilmesine neden olabilecek kiiciik Olgekli yanginlar bile tesisin aylarca kapali kalmasina
neden olacaktir.

Tiirbin yanginlari, gozlerden uzak yerlerde meydana geldigi i¢in medyada yer almamakta ¢ogu
kez sektorde bile yankilanmamakta ve duyulmamaktadir.

Ornegin, ABD’de son dért yilda 30 biiyiik riizgar tiirbini yangin1 meydana gelmis ancak olaylar
ulusal medyada ¢ok az yer bulmus, her bir tiirbin yangininda, 750 000 - 2 milyon USD arasinda
maddi kayiplar meydana gelmistir.(Turbine Fire Protection by Scott Starr,Wind System Mag.

March 25, 2016 Not: Uretim kayiplar1 dikkate ahnmamstir.

Bu bilgiler 1s181inda, riizgar tlirbin tesislerinde, standartlarda Onerilen yangin giivenlik
Onlemlerinin alinmasinin ne kadar 6nem kazandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

2. ORNEK TURBIN YANGINLARI
Ardrossan, Ayrshire, Birlesik Krallik, 2011

8 Aralik 20112°de, Kuzey Ayshire’de, ¢alisir durumda olmamasina ragmen, sert firtmali bir
havada ates ald1 ve yangin meydana geldi.(Sekil 1)

Bu yanginda, riizgar tiirbini tamanu ile yandi, kuvvetli riizgarin etkisi ile yanan pargalar uzak
mesafelere giderek dagildi.

Yangin nedeni olarak, yildinm carpmasi tespiti yapildi, yanginin ¢evredeki bitki Ortiisii ve
tesislere yayilmasi itfaiyenin zamaninda ve dikkatli caligmasi sonucu engellendi.

Riizgar ¢iftligindeki, haftalar siiren enerji kayb1 1210 MWh civarinda oldu. [1]
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Sekil 1. Adrossan Riizgar CiftligindeTiirbin Yangini

Gross Eilstorf, Almanya, 2012

Gross Eilstorf riizgar ¢iftligi, Almanyada, Asagi Saksonya bolgesinde bulunmaktadir. 2011/12
yillarinda kurulan tesis, her biri 3 MW giiciinde olan 17 adet tiirbinden meydana gelmekte ve
toplamda 51 MW gtice sahiptir. 30 Mart 2012’de montaj1 yeni yapilan tiirbinlerden biri yangina
yakalandi (Sekil 2). Nacelle ve kanatlardan biri tamamu ile yandi. Tiirbinin tamiri ve yeniden
devreye alinmasi yaklasik bir yil siirdii, tiretim kaybimin disindaki tamir masraflan yaklasik
400.000,- €uro civarinda oldu. Yangin nedeni olarak, elektrik sistemindeki gevsek bir
baglantida meydana gelen ark’dan yayilan 1s1 tespiti yapildi. [1]

Sekil 2. Gross Eilstorf’da Tiirbin Yangini
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3. YANGIN YUKLERININ TANIMLANMASI

Riizgar turbinlerinde, 6zellikle nacelle’de bulunan polimerler, izolasyon malzemeleri, kablolar
ve yaglar nedeni ile yangin ylikii oldukga yiiksektir.

Genelde, tiirbin govdeleri (nacelle) gii¢lendirilmis fiberglas plastikten (FRP) yapilmaktadir.

Bu durum, nacelle’de meydana gelen bir yanginda, yanginin ¢abuk yayilmasinda onemli rol
oynamaktadir.

FRP, yanic1 ve igeriginde bulunan malzemeler nedeni ile, bir kere alev aldiginda sondiirmesi zor
olan bir malzemedir.

Nacelle’de kullanilan akustik izolasyon malzemesi de genelde kdpiikten imal edildigi i¢in
yangin yiikiiniin yiiksek olmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

Bu tiir izolasyon malzemesinin, nacelle’de etrafa sagilan yaglari absorbe etme o6zelliginden
dolay1 yangin yiikii daha da artmaktadir.

Genelde,agik arazide kurulan riizgar tiirbinlerinde,6zellikle sicak mevsimde, ruzgarla birlikte
gelen tozlar nacelle igersine sizabilmekte (6zellikle klimatik koruma kontrollu olmayan
tiirbinlerde) ve nacelle igersindeki sizint1 yag ile karisarak, yiizeylerde (6zellikle regular bakim
yapilmayan tiirbinlerde) kalin (2-3 cm) yanic1 tabakalar meydana gelebilmektedir.

Nacelle icersinde mekanik aksam, disli kutusu, transformatér ve hidrolik aktivasyonda
kullanilmak iizere yanici 6zellige sahip yanici sivi yaglar bulunmaktadir.

Ornegin; 1,5 MW giiciindeki bir tiirbin gévdesinde, yaglama, sogutma, hidrolik ve temizlik
amagli kullanilmak {izere bulunan yanict sivi miktari 900 1.”yi bulmaktadir. [1]

4. TURBINLERDE YANGIN NEDENLERI
Riizgar tiirbinlerinde yangin ¢ikmasina neden olan olaylar 6nem sirasina gore agagidaki gibi
siralanmaktadir.

e  Yildirim Carpmast

e FElektrik Arizalari

e Mekanik Arizalar

e Yetersiz Bakim
-Yildirim ¢arpmalari, riizgar tiirbinlerinde en ¢ok rastlanan yangin nedenlerinin baginda
gelmektedir.

Yiiksek rakimli tepelerde ve yerden yaklasik 100 m. yiiksekte kurulu tiirbinler, yanginlara neden
olan yildirim ¢arpmalarina maruz kalmaktadir.

Yildirima karsi, standartlarda istenen 6nlemleri almamis ve periyodik bakimlar: diizenli
yapilmayan tiirbinlerde yangin riski artmaktadir.

Sekil 3’de, yildirim ¢arpmasi sonucu yanan 2 MW giictindeki bir tiirbin gérilmektedir. [6]
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Sekil 3. 2 MW Riizgar Tiirbini Yildirim Carpmasi Sonucu Yaniyor

-Diger ¢ok rastlanan bir yangin nedeni ise, elektrik/elektronik ekipmanlarin arizalanmalar1 veya
hatal1 caligmalaridir.

Meydana gelen kisa devreler, arklar ve yetersiz elektrik korumasi genelde tiirbinlerde meydana
gelen elektriksel orijinli yangin nedenleridir.

Ozellikle, gevseyen ve hasarli elektrik baglantilar1 zaman icersinde yangin agisindan tehlikeli
hale gelmektedir.

-Mekanik sistemlerde, asir1 1sinmis yataklar, disli kutular1 ve mekanik frenler nacelle igersinde
bulunan yanici maddelerle temas haline geldiginde yiiksek derecede yangin riski meydana
gelmektedir.

Bu tiir yangma ornek olarak, Ingiltere, Galler bélgesinde, Denbighshire’de bulunan Tir
Mostyn&Foel

RUzgar ciftliginde bulunan bir tiirbinin disli kutusunda asir1 1sinma nedeni ile ¢ikan yanginda
rlizgar tiirbini tamamen yanmistir.

-Nacelle’de yapilan, periyodik bakim/tamir caligmalarinda kullanilan alevli sicak kesme,
kaynak, lehim ve tasli kesme gibi islemler yangin acisindan yiiksek riskli islemlerdir.
Olabildigince, bu tiir islemlerden kaginilmasi istenmektedir.

Gecmiste, rapor edilen bir ¢cok yangin olayinin, nacelle’de bu tiir islemlerin yapildig: tiirbinlerde
meydana geldigi rapor edilmistir.(VdS 3523en: 2008-07) [2]
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5. TURBINLERDE YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI

5.1 Yangin Giivenliginde Kilavuz Yayinlar/Standartlar

Riizgar enerji hizli gelismesine paralel olarak tesislerin, giivenilir yangindan korunum sistemleri
ile desteklenmesi onem kazanmaktadir.

Avrupada VdS (Vertrauen durch Sicherheit) ve CFPAE gibi kuruluslar konu ile ilgili
yonlendirici kilavuzlar yaymlarken, ABD’de NFPA, 850 No’lu standarda riizgar tiirbini
boliimiinii ilave etmistir.

5.2 Pasif Yangin Giivenlik Onlemleri

Riizgar tiirbinlerinde pasif yangin koruma onlemleri muhtelif yollarla uygulanir, ana temada,
ateslemenin meydana gelmesini saglayan nedenler ve nacelle igersinde, yangmin ilk ¢iktig
noktadan diger yerlere sigcramasini onleyici 6nlemler alinarak saglanir.

Rasyonel ¢ozumler, tirbinlerin daha tasarim asamasinda, 6zellikle, nacelle igersinde ve diger
yerlerde

(6rnegin; kanatlarda) yangin yiiklerinin minimize edilmesi ile saglanmalidir.

Tiirbinlerde, alinmasi &nerilen “Pasif Yangin Giivenlik Onlemleri”asagida siralanmustir.

Genis kapsamli y1ldirimdan koruma sistemi

Yanict olmayan hidrolik ve yaglama yaglar1 kullanim

Nacelle’de, yanici izolasyon malzeme kullaniminin minimize edilmesi

Zor alev alan malzeme kullanilmas1

Nacelle igersinde sicak islem igeren tamir ve bakim islerinden miimkiin oldugu kadar
kaginilmali, bu igslemlerin soguk alternatifleri tercih edilmelidir.

e C(CMS (Condition Monitoring Systems) kullanilarak kritik sistemlerin periyodik
kontrollerinin ve gereken noktalarda bakimlarinin yapilmasi saglanmalidir. [1]

5.3 Aktif Yangin Giivenlik Onlemleri

Aktif yangin giivenlik sistemleri, bir yangin oldugunda devreye girer, yangin algilama
dedektorleri, alarm sistemleri, duman kontrol ve séndiirme sistemlerinden meydana gelir.

5.3.1 Yangin Algilama Sistemleri

Yangin algilamada kullanilan dedektorlerin, yangini algilamasi asagidaki yangin iriinlerinin
ortamda bulunmalarinin tespiti ile yapilmaktadir.

e Duman
o Jsi
e Alev

Bu smiflamaya bagl olarak yangin algilamada kullanilan dedektorler, duman, 1s1, alev
dedektorleri olarak siniflandirilmaktadir.

Duman dedektorleri, yangin tarafindan iiretilen, ortamda asili, gozle goriilen ve goriinmeyen
partikilleri tespit eder.
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Kullanilmayan karbon ve karbon igeren partikiiller ortamdaki gozle goriiniir maddeleri
olustururken, ortam i¢inde asili 5 mikrondan kiiciik kat1 maddeler, iyonlar ve gazlar ise gozle
goralmeyen maddeleri meydana getirirler.

Genelde, duman dedektorleri, 1s1 dedektorlerine kiyasla daha ¢abuk yangini tespit ederler.

Diger taraftan, 6zellikle tozlu ve kirli havali ortamlarda yaniltici/ yanhs alarm verebildikleri
gibi, asir1 ortam sicakliklar1 (0° C’mn altindaki ve 38° C’nin iizerindeki) ve yiiksek nemli (%
93’uin lzeri) ortamlardan etkilenirler.

Duman dedektorleri, riizgar tiirbinlerinde kullanildiklarinda, tiirbinin tipi ve yasina bagh olarak,
Ozellikle kuvvetli riizgarlarda, nacelle icersindeki hava hareketlerinden etkilenebilmektedir.

Is1 dedektorleri ise aksine, hava sartlarina karst ¢ok daha dayanikli olmakla birlikte, duman
dedektorleri kadar hassas degildirler, bu nedenle daha az yanlis alarm verirler.

Acik yanan, 1s1 yayan yanginlar algilarlar, ancak, 6rnegin, i¢in/i¢in yanan yanginlar1 belli bir
1stya ulagmadan algilayamazlar.

Alev dedektorleri ise, alevli yanma sonucu olusan, optik 151n enerjisi ile c¢alisan sistemlerdir,
Ozellikle, ¢cabuk yayilan yangin riskinin bulundugu yerlerde kullanilirlar ancak i¢in/i¢in yanma
riski olan yerlerde kullanilamazlar.

Iki tiir alev dedektorii vardir;

e Ultra- violet dedektorler, dalga boyu < 400 nm.
o Infra- red dedektorler, dalga boyu > 700 nm.

Alev dedektorleri, i¢in/i¢in yanginlar ve elektrik yanginlarinda kullanilamaz. Digerlerine kiyasla
pahalidirlar, sadece, 6nii kapatilmayan goriintiiyii koruyan yerlerde kullanilabilirler.

Su, duman, buzlu camlar ve 1s1 kaynakli ortamlarda duyarliliklar1 azalmaktadir.[1]
5.3.2 Yangin Sondiirme Sistemleri
Sondirme sistemlerinde, genelde iki amag hedeflenmektedir.

Yanginlarda zaman ve ilk miidahale ¢ok 6nemli oldugundan, bunlardan birincisi, yanginin ilk
tespit edildigi anda itfaiye’ye haber vermek, digeri ise itfaiye gelene kadar mevcut imkanlarla
yangini sondiirmeye ¢aligmaktir.

Riizgar tiirbinlerinde ise bu durum biraz farkli olmaktadir, ilk miidahale’yi yapacak civarda bir
yetkili olmadigr gibi, itfaiye de yoktur, yangin mahalline yetismesi ¢ok zaman alacag ve, 100
m. yiiksekteki nacelle yetismesi ise neredeyse imkansiz olacaktir.

Bu nedenlerle tiirbin’in, yangin acisindan mutlak surette kendi kendine yeterli olmasi
gerekmektedir.

Nacelle’de ¢ikan bir yangin siradan yangin sondiirme yontemleri ile sondiiriilemez, 6zel
tasarlanmig

Inert gazli veya Yiiksek Basingli Su Sisi sistemleri kullanilarak otomatik sondiirme islemi
yapilmaktadir.

Etkin bir sondiirme islemi icin, asagidaki islemlerden en az birinin gerceklestirilmesi
gerekmektedir.
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Yakitin Izolasyonu (fiziksel veya kimyasal izolasyon)
Sicakligin Azaltilmasi

Oksitleyici Ortamin (oksijenin) Azaltilmasi
Zincirleme Reaksiyonun Notralize Edilmesi

Yukaridaki sistemlerden herhangi birinin se¢iminde, biiyiik dlglide tiirbin tesisinin bulundugu
yerdeki ¢evre sartlari rol oynamaktadir.

Ornegin; riizgar tiirbinlerinde, 100 m. yiiksekteki nacelle’de hacimsal ve agirlik sinirlamalart
nedeni

ile sulu sondiirme tercih edilmezken, hava sizdirmazligi saglanamadigi i¢in gazli sondiirme
sistemleri etkili olamamaktadir.

Bu nedenlerle, glniimizde, Yiiksek Basingli Su Sisi Sistemleri, kii¢iik boyutlar1 ve diigiik
agirliklarn nedeni ile riizgar tiirbinlerinde otomatik yangin sondiirme onlemi olarak giderek
tercih edilmektedir.

Tiirbinlerde meydana gelen yanginlar goreceli olarak kiigiik yanginlar olmasina ragmen, ortaya
¢ikan maddi kayiplar ve isletmenin genel elektrik iiretiminde meydana gelen azalmalar tesisin
biitiinlinde sorun yaratmaktadir.

Yangin ihbar ve sondiirme sisteminin amaci, herhangi bir yangin durumunda , yangin hasarinin
minimize edilmesi, tamir maliyetinin azaltilmas1 ve tesisin atil kalma siiresinin
kisaltilmasidir.[1]

6. YUKSEK BASINCLI SU SiSi SONDURME SISTEMLERI
6.1 Su Sisi Nedir ?

NFPA 750 (Standard on Water Mist Fire Protection Systems-2010) standardina gore % 99
oranindaki damlaciklarin 1 mikron’dan daha kii¢iik ¢aplarda olusmasi “su sisi- water mist”
olarak kabul edilmektedir. [3]

Yiiksek basing saglayan silindirik ¢elik kapl batarya veya yiiksek basing pompa-tank paket
sistemleri ile 6zel tasarlanmig su sisi nozullar1 ve diger sondiirme sistemlerine kiyasla ¢ok daha
kiigiik capli paslanmaz gelik borular ile kurulumu saglanir.

Sistemler, baskin, 1slak/ kuru borulu veya on uyarili (pre-action) olarak kurulabilen mekanik
tesisat1 ve elektronik, mekanik veya pnomatik algilama sistemleri ile entegre edilmektedir.

6.2 Su Sisi’nin Tarihcesi
Teorik olarak su sisinin yangin sondiirmede kullanilabilecegi uzun zamandan beri biliniyordu.

Ancak, yakin zamana kadar, bu sistemin, yangin sondiirme isleminde etkili olarak nasil
kullanilacag1 bilinmiyordu.

Yanan atesin, etrafta bulunan 1simnan havay1 yukari kaldirma etkisi, su sisi’nin atesin merkezine
ulagmasini 6nliiyordu.

Daha sonralari, konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda, 1991 yilinda yiiksek basinglarda suyun
pulverize edilerek, yangin merkezine piskiirtiilmesiyle yanginlarin sondiiriilebilecegi
gorilmiistiir.

Su sisi sondiirme sistemleri, ilk kez, 90’11 yillarda Iskandinav bayrakli gemilerde uygulanmaya
baglamistir.
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6.3 Su Sisi ile Yangin Sondiirme Teknigi

Su sisi sondiirme sistemlerinde en biiyiik etken, yiliksek basinglarda pulverize hale gelmis suyun
yanan atesin iizerine puskiirtiilmesiyle sogutma etkisinin meydana gelmesi ve yangin’in {ig
elementinden biri olan etraftaki oksijen’in su sisi ile yer degistirerek azalmasidir.

Su sisi ile yangin sondiirme tekniginde, standartlarda belirlenen ii¢ tiir basing siniflamasi
asagida verilmektedir.

e Diisik Basing, <12 Bar
e Orta Basing,> 12 Bar/<36 Bar
e Yiiksek Basing, > 36 Bar

Bu bildiride, genelde Yiiksek basingli sistemler islenmektedir.

Su sisi tekniginde, en onemli etken, suyun basing altinda sis haline gelirken buharlagmasi
sonucu, ortamdan 1s1 ¢ekerek yanginin sogumasini saglamaktir.

Ayrica, buharlasma sonucu genlesen 11. su 1640 1. sis haline gelmekte ve aymi hacimda
oksijen’le yer degistirerek ortamdaki oksijen oranini diisirmektedir.

Bu 6zelliginden dolayi, yanginlarda su kullanim miktar1 diger sistemlere kiyasla ¢ok diisiiktir.
Riizgar tirbinlerinde, nacelle igersinde yer kazanimi ¢ok dnemlidir.

Gerekli yangin suyu (ar1 su) miktarmin ¢ok azalmasi, 6n tasarimi yapilmis paket sondirme
sistemlerinin kullanimi saglanmustir.

Sistemlerde, iletkenligi ¢ok diisiik demineralize su kullanilmakta, sular, i¢ ylizeyleri korozyona
kars1 korunmus 50 kg’lik basingli ¢elik tiiplerde temin edilmektedir.

Gerekli tiip miktari, tiirbin kapasitesine ve yangin yiikiine gore belirlenmekte, paket halinde
nacelle’de montajlar yapilmaktadir.

Asagidaki sekilde, yliksek basingli paket su sisi sondiirme sistemi sematik olarak gdsterilmistir.

Detectors To open
nozzles
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) |
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Water supply (4 =
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]
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{ 6/~R,Hi|_ _ _ _| ~—{1)
Water cylinders Gas cylinder
Legend
1. Steel base and frame 8. Pressure switches, alarm if system frips 14. Cylinder rack with restraints
2. Compressed gas cylinder (driving medium) 9. Vent port, for filling water cylinders (fill until 15. Pressure-rated water cylinders with
3. Cylinder control valve water discharges from open port) dip tube
4. Pressure switch, supervise cylinder pressure 10. Primary system or sectional control valve 16. Optional load cells
5. Burst disc 11. Test connection and drain 17. Water supply valve, normally closed
€. Solenoid operated master release valve 12. Test orifice (alternative to full discharge) 18. Filter and hose with adaptor fitting for
7. Microleakage valve 13. Cylinder discharge header with filling port filling cylinders

Sekil 4. Yiiksek Basingli, Azot Gaz1 Kontrollu, Basingli Su Tanklar1 ile On Tasarinmi Yapilmis
Paket Tip Su Sisi Yangin Sondiirme Sistemi (NFPA - 750)
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6.4 Yiiksek Basin¢h Su Sisi Sistem Avantajlari

Yiiksek sogutma etkisi/ Gizli yanginlara ulagma 6zelligi

Elektrikli komponentlerde ihmal edilebilir etki

Cok az su kullanimi ve minimum su hasari

Az siireli ¢aligma kesintisi, minimum tamir/onarim maliyeti

Kiigiik boyutlu pompa, ekipman, yangin suyu deposu ve tesisat

Korunacak hacmin, gazli sistemlerde oldugu gibi sizdirmaz yapilmasina gerek
olmamasi

e Duruma ve gereksinime gore lokal veya tiim hacim koruma yapilabilme 6zelligi [4]

6.5 Sistem Tipi Segimi

Riizgar tiirbinlerinde, sistem tipi se¢iminde, bolgenin cografi, tapografik ve iklim sartlar
dikkate almir. Ayrica, tesisler gozden uzak ve engebeli arazilerde kuruldugundan, sik bakim
gerektiren sondiirme sistemleri ile yanlig alarm ve sistem aktivasyonu veren yontemlerden
kac¢imilmalidir.

Asagida, en ¢ok kullanilan dort adet yiiksek basing su sisi sistemi kisaca tanitilmaktadir.
Islak borulu sistemler;

Normalde kapali, 151 aktivasyonlu sprinkler basliklari, belli ortam sicaklig1 asildiginda patlarlar,
borular, siirekli su ile basing altinda tutulur. Ozel basliklardan suyun piiskiirmesi su sisi seklinde
olur, sistemin avantaji, baglangicta, sadece yangin bolgesindeki bagligin agilmasidir.

Hava sartlarindan dolay1, don tehlikesi olan bolgelerde kullanilamazlar.
Deluge Sistemler;

Bu sistemde, tiim bagliklar acgiktir. Su akisi, normalde kapali olan bir vana’nin, dedektorler
tarafindan agilmasiyla,tiim bagliklardan ayni anda su sisi bosalmasi saglanir.

Kuru Borulu Sistemler;

Prensip olarak islak borulu sistemlere benzerler, ancak, borularin igersinde su yerine basingli
azot gazi bulunur 6zellikle don tehlikesi olan yerlerde kullanilir.

Pre-Action Sistemler;

Kuru borulu sistemlere ¢ok benzerler, ancak suyu agmadan once dedektérler yangin algilama
kontrolu yapar ve gercek yangin varsa suyu acarlar.

Bu o6zelliklerinden dolayi1 yanlis alarm veren yerlerde tercih edilirler.

7. SONUC

Bu bildiride, riizgar enerji sektériinde kullanilan tiirbinlerde meydana gelen yangin olaylari ile
ilgili karsilagilan sorunlar ve ¢éziim Onerileri glindeme getirilmeye ¢alisilmigtir.

Ancak, riizgar enerji konusu heniiz yeni (son yirmi yil) oldugundan, ¢aligsmalar devam etmekte
olup, optimum ¢dziimler aranmaktadir.

Hatali teknik veya yanlig kullanim nedenleriyle meydana gelen tiirbin yanginlarinda sorunlarin
ayrintilariyla incelenmesini saglayacak bilgiler ilgili firmalar tarafindan acik¢a ortaya
konmadigindan, sorunlar agikga tartisilamamakta bu nedenle ¢éziim oOnerileri i¢in yapilan
caligmalar sinirh kalmaktadir.
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Son olarak, riizgar tiirbinlerinde, diger yontemlere kiyasla daha avantajli oldugu i¢in bizim de
ele aldigimz “Yiiksek Basingl Su Sisi Sistemleri”giderek daha ¢ok kullanmilmakta, ilgili yeni
standartlar yaymlanmaktadir.

En son, Almanyada, VdS (Vertrauen durch Sicherheit) standart kurulusu, 3188 No’lu Yiiksek
Basingli (16 bar iistii) su sisi sondiirme sistemleri ile ilgili yénergeyi yayinlamustir. [5]

Gorligiimiiz, 6niimiizdeki donemde, riizgar enerjisi’nin genel kullanimdaki pay1, simdiki duruma
gore hizla artarak devam edecek ve bu tesislerin korunmasi (kaza, yangin, yildirim v.b.) ile ilgili
yontemler ileri bir seviyeye ulasacaktir.
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