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» Fahri Eryilmaz - Elk.Muh.

28 subat 1980 yilinda Salihli Manisa da dogdu. ilk orta ve
lise egitimini Salihli de tamamladiktan sonra 1999 - 2003
yillarinda Kocaeli Universitesinde Elekirik MUhendisligi
egitimini tamamlad.

2005 yiinda elekirik tesisleri ve taahhUt isleri konusunda
calistiktan sonra (6 yil) sonra 2010 Guchbirligi Ares RUzgar
Santralinde rUzgar sektorone adim atmis oldu.

Ardindan 2011 yilinda Nordex ve Fina Eneri firmalarinda
santral kurulum projelerinde elektrik isleri uygulama sefi ve
santiye sefi olarak 5 yill boyunca gdrev yapmistir.

2016 yiinda Wind Tech Enerji firmasinda Kalite Kontrol
Sorumlusu olarak géreve baslamis olup halen devam
etmektedir.
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» RUzgar Turbinlerinde Bakim Nedir, Neden Yapilir?

» Birisletmedeki kurulu dUzenin calismasini araliksiz olarak strdUrebilmesi icin yapilan
islemlerdir. Bakim yontemleri, plansiz ve planli bakim olarak iki ana grupta toplanir.

» 1-Plansiz Bakim

Bir isletmede ancak ariza ciktikca bakim ve onarnm yapilr. Bu nedenle onarm
sirasinda Uretim kaybi fazla olur.

Bu yontemde ortaya cikan arizalar zamanla diger makine yada araclara da zarar
verebilir. GUnUmUzde kullaniimayan bir yontemdir.

» 2-Planh bakim
— Periyodik Bakim (Koruyucu Bakim)
— Kestirimci Bakim (Uyarici Bakim)
— Proaktif Bakim (Onleyici Bakim) olarak U¢ grupta incelenir.

BAKIM VE ONEMI
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A-Periyodik Bakim (Koruyucu Bakim)

Bu bakim ydnteminde, dnceden belirlenen bir zaman periyodunda
makine parcalarinin bakim ve onarimlar yapiimaktadir. Duzenli
olarak makine Uzerindeki butun donanimlar gézden geciriimekte ve
tespit edilen arnizalar gideriimektedir.

Bu yontemde arizanin cikmasi beklenmez. Sisteme daha dnceden
periyodik olarak yapilan bakim neticesinde olasi arizalarin énune
gecllir. Boylelikle aniza cikma ihtimali buyUk dlcUde azalrr.

Tesis bakimi en iyi sekilde planli bakim programi ile gerceklestirilir.

Boyle bir program gunluk, haftalik, aylik, ¢ aylik, altr aylik ve yillik
kontrol cizelgelerinden olusur.

Turbin Bakim cesitleri:
11 Gorsel bakim 1 Yaglama bakimi [0 Elektrik bakimi 7 Mekanik bakim

BAKIM VE ONEMI
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» B-Kestirimci Bakim (Uyarici Bakim)

En yUksek verimi almak ve bakimdan kaynaklanan Uretim >
kayiplarini en aza indirmek icin kullanilan yontemdir. Bu
uygulamada bakim maliyetlerinde cok dnemli azalmalar
saglanmistir.

Bu bakimdaki amac sistemdeki araclan durdurmadan durumlari
hakkinda veriler almak ve bu verilerin zaman icerisindeki
degisimini incelemektir.

Kestirimci Bakimin Avantajlar /
Bakim sUreleri ve makinelerin durus sureleri azalir.
Makinelerde olusabilecek dnemli arizalar, en alt seviyeye iner.

BAKIM VE ONEMI
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» C-Proaktif Bakim (Onleyici Bakim)

Son yillarda kullanimaya baslayan yeni bir bakim yéntemidir. Proaktif bakimda amac
makinelerin arizalarini ortaya cikarmak degil, baslangicta anzanin ortaya cikmasini
onlemektir.

Burada tasarmda, yaglama sistemlerinde ve isletme sartlannda yapilacak degisiklikler
ile anza sebepleri ortadan kaldinlabilinir.

Yillik bakimlarin streleri tOrbin tipine gére degismekle beraber 1T MW turbinler icin 30-50
saat, 2-3 MW tUrbinler icin 60-100 saat olarak degismektedir. Genel olarak disli kutulu
sistemlerin planl bakimlar disli kutusuz tUrbinlere gére daha uzun olmaktadir. Ayrica digli
kutulu sistemlerin ariza yapma istatistikleri daha yUksektir

RUzgar tUrbin isletme bakim kontratlan 15 yila kadar yapilabilmekle beraber pazarda
yaygin olan streler 5 yil, 5+5 yil, 10 yil ve 10+3 yil gibi farkliliklar géstermektedir. RUzgar
santrallerinin isletme bakim giderleri tUrbin fipi ve bUyUkligune gore degissede MWh

basina toplam isletme bakim maliyeti 10 Euro' nun altinda olmasi beklenmektedir

BAKIM VE ONEMI
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» Turbinlerin Calisma Karakteristigi ve YUk Dongusu - (Load Cycle)

» YUk ddNngUsy; yukin miktan ve yokin hareket yénine gére cesitli sekilerde siniflandinliriar. Ureticiler bu
siniflandirmayi 3 e ayirmaktadirlar ve her yuk tipi icin farkl yOk faktérleri kullanmaktadirlar.

Load Cycle Type Description Load Scenario
1.Uniform Permanent Duty Continuous load, always in same direction A
2. Cyclic Duty Changing load, sometimes no load, always in same direction B&C
. Cyclic Duty Reversing Changing load, sometimes no load, changing direction D&E

oad Scenarios

Fi

AR

Description
Continuous load, always in same direction
Changing load, always in same direction
Changing load, sometimes no load, always in same direction
Changing load, changing direction
Changing load, sometimes no load, changing direction

TURBIN CALISMA KARAKTERISTIGI
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» Servis Kontratlarnina Bakis \

» TUrbin firmalarn servis ve bakim hizmetlerini genelde Ulkemizde kendileri
yapmaktadirlar ve bu degisik sekillerde musterinin hizmetine sunulmaktadir.
Dolayisi ile emre amadelik garantisi Ureticiler tarafindan veriimektedir cunko |
sigorta sUreclerinin saglanmasi icin servis ve bakimin zamaninda ve dizgun sekilde
yapiimasi gerekmektedir.

SERVIS KONTRAT ICERIGI
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Unscheduled

Scheduled Maintenance : fForced Outage &
Maintenance : 1.4% Unavailability :
0.4% 1.1%
Emre Amadelik (Availability) ve Planli Bakim Yapilmasi Zorunlulugu Reserve Shutdown
- Other: 10.3%
Reserve Shutdown
- Wind : 4.0%

Emre amadelik; rGzgar tUrbinlerinin her daim hazir oimasi anlamina gelmektedir
ve bu orani %97 -98 civarindadir ve bu orani futturmak icin tUrbin in de hazir
olmasi gerekmektedir. %98 oldugunu dusunursek turbinlerin her zaman hazir
olmasi anlamina gerekmektedir. TUrbinler surekli izlenmelidir.

Bu sekilde bir calisma performansina sahip olmak icin sartlarindan birisi de
bakimlarn planl ve sistematik sekilde yapilmasi sonucu olmaktadir.

Ote yandan servis sigorta kapsami icerikleri geregi sigorta kontratlannda da
ana kalem malzemelerin duzenli sekilde kontrol ve bakimi chllmosh
raporlandinimasi da gerekmektedir. Aksi durumda sigorta firmalarn bakimlarin
eksikliklerinden dolayi olasi bUyUk hasarlarin (gearbox, ana pano yada
generator vs.) karslanmasinda olumsuz sonuc bildirmektedir ve sigorta
kapsami disinda birakmaz durumunda kalirlar.

Dolayisi ile hem tUrbinlerin emre amadeligi hem de sigorta kapsam Source: Sandia National Labs, CREW
zorunlulugundan dolayi planl bakim hizmetinin ideal sekilde mutlaka yapiimasi e O
gerekmedir.

3 gunluk tUrbin bakimi sizleri hem yil boyunca elde edilecek Uretimden, hem de
olasI bUyUk zararlan dnlemede oldukca dnemlidir.

Su an USA de ki ortalama %94,6, global ortalama ise %%6,1 civarndadir.

EMRE AMADELIK VE ONEMI
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Turbinlerdeki Bakim Kriteri ve Calisma Saatleri &

TUrbinlerin calisma saatleri diger tUm makinelerden calisma saati olarak farklidir.

TUrbinler her zaman hazir olmaldir ve 24h x 365 gun = 8760 h calisacagi |
dusunulmektedir.

Ancak genel olarak turbinler tam yUkte olmasa da calisma saatleri yilda ortalama 6,5k
— 7,5k Saat tir.

Bir arabanin ginde 3 -4 h x 365h = 1000 — 1500 h ortalama calisma suredir.

Yani bir tUrbin yilda 6 — 7 araba kadar calismis olur. 20 yil tGrbin dmrU oldugunu
dUsUndugumuzde 120 araba senesi kadar calismis olur.

Arabayi 20.000 km de bakima goturdugumuzu dusunursek, yilda 4 yada 5 kere bakim
yapimaktadir. TUrbinler is bu ortalamanin 5 kati kadar fazla calismasina karsin yilda
ort.1 yada 2 kere tam tesekkUll bakim yapiimaktadir.

Sonuc¢ olarak surekli calisan turbinlerin kesinlikle bakimlarinin tam ve eksiksiz zamaninda
yapllmasi makine dmru acisindan édnemlidir.

TURBIN CALISMA SURELERI

Services Rechlin GrmbH



Sarpincik ¢alisma saatleri: 11 ayda 5200 h Availability: %100

Cataltepe ¢calisma saatleri: 15 ayda 7330 h Availability : %97,87

Bagarasi ¢alisma saatleri: 23 ayda 11763 h Availability : %99,73

Akres ¢calisma saatleri: 6 yilda 34400 h / Yillik ortalama 5733 h Availability :
%99,59

Yuntdag Bergama ¢alisma saatleri: Yaklasik 9 yilda 64750 h Yiliik ort: 7200 h
Availability : %97,05

TURBIN CALISMA SURELERI
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8 28.1°C » 128m/s & 2627.11 kw D 20.09.2017 ® 14:04:56
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Turbine Performance Report; 01/84176 N100g; 20 sep 2001 - 20 sep 2017; Updated 20.09.2017 13:50:23

Description | Subtotal | Total

Turbine
[ From 20.09.2001] 24.10.2016)
[To 20.09.2017 20.09.2017]
[ Availability of turbine Data 100.00 % 100.00 %)

[ Operation

[ Released to operation | 6477.29 hl 6477.29 h
[ Mot Released to operation | 1096.35 h 1096.35 h
[ In operation | 5196.82 hv 5196.82 h
[ Normal operation 4129.86 h 4129.86 h
: Power reduced | 1066.96 h: 1066.96 h

| Production

[ Imported energy | 225 kwh 225 kwh
[ Exported energy 5716 M\'-‘hv 5716 Mwh‘
[ Net energy production | 5716 HWh‘ 5716 Mwh’
[ Reactive kVArh -192980 kvarhl -192980 kvarh
| Average active power | 723.15 kw 723.15 kw|

[ Reliability

[ Availability _ 100.00 %] 100.00 %)
| Capacity factor | 30.19 % 30.19 %
[ Time within wind speed limits [ 79.20 5":. 79.20 %

[ Meteorology
Start ) Max gust wind speed 36.97 m/s 36.97 m/s|
&2 ) | Mean wind speed 6.60 m/s 6.60 m/s
Reset ) Time within wind speed limits 5998.10 h 5998.10 h
Tr iti
@ —p—— 155¢ 1556
pad mode Reports->Turbine activated.

TURBIN CALISMA SURELERI _ Wind-Tech
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‘Turbme Perlormance Report 01WEA81689; 20 sep 2001 - 20 sep 2017; Generated 20.09.2017 13:54:54

§ 367¢C ¥+ 953.40 kw B 20.09.2017

Description Subtotal Total

‘ Turbine

From
‘ Availability of turbine Data I 100.00 % 100.00 3

‘Operﬂion

| Released to operation v 54128.41 h 54128.41
‘ Not Released to operation | 790.90 l’; 790.90

In operation . 34391.32 h 34391.32
| Normal operation 33776.49 K 33776.49

Power reduced

| Production

} Imported energy | 946 kwh 946 kw!
‘ Exported energy I 425905 MWh 42905 MW
| Net energy production | 42904 MWh 42904 MW
| Reactive kVArh ' 2721 MVArh 2721 MV

20.09.2001]
20.09.2017

04.06.2011
20.09.201

To

614.83 h 614.83

Average active power 777.00 kw| 777.00 kw
| Reliability

Availability 99.59 % 99.59 %

Capacity factor 31.25 % 31.25 %

Time within wind speed limits 62.51 % 62.51 %
[ Meteorology

Max gust wind speed 37.0 mfs 37.0 m/!

Mean wind speed 6.5 mfs 6.5 m/

Time within wind speed limits | 34329.68 h 34329.68
Reports->Turbine activated.

TURBIN CALISMA SURELERI _ Windfech
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Wind-Tech Enerji olarak 53 kisilik uzman teknik kadromuz ile akredite bakim firmasi olarak hizmet
vermekteyiz.

£
Turkiye ekibimizde global piyasaya ait 6 farkli turbin Ureticisinde kurulum ve servis hizmet tecrubemiz V;'L L

bulunmakta olup sadece bakim disinda ; 7 A
Trbin devreye almaiisleri - ,;i & ’
Servis — Ariza be bakim hizmeti ) : ] >

TUrbin inceleme, tamir hizmeti
Ana component montaj ve demontaij
Kule ve kanat inceleme ve tamir isleri

Tower internal ve Garanti kapsami sonu incelemesi

Yardimci sistemler devreye almasi - TUrbin ici yangin Alarm Sistemleri ( Minimax, Protectfire )
Asansdr ve merdiven kontrol ve tamiri gibi konularda hizmet vermekteyiz.

Ayrica, Avrupa'da 8 Ulkede cesitli farkli tUrbin Ureticilerine de ayni konularda hizmet vermekteyiz.

PERSONEL KADROSU
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Turbin kat aralar hidrolik Tork ile sikma islemi
Convertor panosu ve sogutma tesisati bakimi
Nacelle yaglama sistemleri kontrol ve bakimi

Generator Hizalamasi, rotor diski eksensel kontorlu, kaplin torklamasi, slip rit
temizligi ve firca degisimleri

Generator sogutma sistemi kontrolu, filtre degisimleri,

Disli kutusu incelemesi, sogutma tesisati kontrolu ve yag ilavesi

Disli kutusu hava ve yag filtreleri degisimleri

Rotor fren diski kontrolu ve bakimi

Rotor ve ana makine birlesimi noktasinin torklanmasi ve yaglanmasi
Yaw sistemi yaglama ve sensor kontrolleri, disli ve fren balata kontrolleri ve
degisimi

Hidrolik unite filtire degisimleri ve yag ilavesi, calisir vaziyette kontrolu

Hub bakimi ve kontrolleri, aku degisimleri ve testleri

BAKIM KAPSAMINDA YAPILAN ISLER
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Hidrolik Tork Ekipmanlari

Gerdirme Ekiomanlari

Hizaloma Ekipmanlari

El Torklan (O — T000 Nm ye kadar)

El skma aletleri (1/4, Y, 1 Inclik El takimlari

Elektrikli Aletler (Matkap, Taslama, Elk. SUpurgesi vs.)
Olcum Aletleri (Multimetre, Kumpas, Sentil, Komparatdérvs) sk o = L o "
ISG ekipmanlar (Haca, Avanti, Kurtarba Cantasi ve Harness)

KULLANILAN EKIPMANLAR
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GORSEL iCERIK
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GORSEL ICERIK
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» ISG rUzgar turbinlerinin calisma sinifi tehlikeli isler sinifina
girdigi icin bir cok konuda &zel egitim alinmasi
gerekmektedir.

» Ayrica, ekipman sertfifikalar ayrica énem arz
etmektedir, yillik olarak kalibrasyonlar ana firmalar
tarafindan kontrol edilmekte olup bu cihazlarn kullanan 5
personelinde gerekli egitimlere sahip olmasi ISG ve
firma kurallan geregi olmazsa olmaz konulardandrr.

» Ulkemiz de rUzgar santralleri isletme ve bakim
konularinda uzman yetismis eleman sayisini artirmak
icin bu konuda egitim veren meslek liseleri ve meslek
yUksek okullarnna ilgili bolumler acilmali ve sektorin
kalifiye eleman acigi boylece gideriimelidir.

ISG VE TURBINDE CALISMA PRENSIPLERI
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Ulkemizde 01 Ocak 2013 tarihinden itibaren yorirlige giren 6331 sayiliis saghgi ve glvenligi kanunu
olmasina ragmen ne bu kanunda ne de daha &nce yurUrluge giren is kanunlarinda ( 4857, 1475 gibi.) ve bu
kanun kapsamindaki yonetmeliklerde RUzgar tUrbinlerinde calismayla ilgili bir madde yoktur.

?Cr_)n,\(leén(\)/\lg[ﬁ(k, CALISANLARIN i$ SAGLIGI VE GUVENLIGI EGITIMLERININ USUL VE ESASLARI HAKKINDA

ELLE TASIMA ISLERI YONETMELIGI,

ELEKTRIK ILE ILGILI FEN ADAMLARININ YETKI, GOREV VE SORUMLULUKLARI HAKKINDA YONETMELIGI,
ILKYARDIM YONETMELIGI,

iS EKIPMANLARININ KULLANIMINDA SAGLIK VE GUVENLIK SARTLARI YONETMELIGI gibi yénetmelikler vardir.
Ydénetmeliklerde

Oregin, yapi islerinde Is Saghdgi ve Govenligi Yonetmeliginde
EK-4

- YUKSEKTE CALISMA KONUSU;

Madde 3- Konu ile ilgili ulusal standart bulunmamasi halinde ilgili uluslararasi standartlara uygun olmasi
saglanir ‘'der.”’

Bu daha bir cok ydnetmelikte gecerli bir durumdur.

Sonuc itibariyle &zellikle rizgar tUrbinlerinden bahsetmez fakat calisma esnasinda hem isverenin hem de
calisanin yapmakla yokimlo oldugu calisma kosullarindan bahseder. Bunlarda is kanunu olarak; 1475, 4857
ve 6331 saylll kanunlarda ve ilgili yonetmeliklerinde belirtilmistir.

TURK IS KANUNUNU KAPSAMI
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DINLEDIGINIZ ICIN TESEKKURLER

Fahri Eryilmaz
Elk.MUh.




