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Genel Hiklimler

GENEL HUKUMLER
A. On Kosul

Bir mamultn Turk Loydu (TL) tarafindan yayinlanan imalat ve Klaslama Kurallari'na veya teknik
gerceklere uygunluguna gore, sertifikalandiriimasi veya onaylanmasi hakki sadece TL'na aittir.
imalat sirasinda bu kurallarin tam olarak yerine getirildiginin belirtimesi ancak TL'nun onayi ile
mumkunddr.

B. Korunmus Haklar

TL'nun yapim kurallarinin uygulanmasi yapimcinin kendi dretiminin muhtemel korunmus haklarina
halel getirmez.

C. Ucretler

Klas verilmese dahi TL hizmeti igin, TL tarifesine gore Ucret 6denir. Bu Ucretten ayr olarak TL
tarafindan bu hizmete bagl diger masraflar da (seyahat, fazla mesai, vb. ile katma deger vergisi
gibi) hesaba dabhil edilir.

D. Faturalarin Odenmesi

1. TL tarafindan yapilan hizmete ait faturalarin alindigi tarihte bitin Gcretler yurirlige girer ve
derhal ddenmesi gerekir. Odemede gecikme halinde, TL munzam haklarina halel gelmeksizin
(6rnegin: dava masraflari ve diger muteferrik masraflar) en yiksek banka reeskont faizi uygulanir
ve duzenlenen sertifika ve diger belgeleri geri almak ve klasi kaldirmak hakkina sahiptir.

2. Musterinin mukabil talepleri i¢in karsilikli anlasma veya nihai mahkeme karari olmadikga
mahsup yapilamaz.

E. Sorumluluk

Tark Loydu kendisi adina hizmet verecek sérveyodrlerini ve personelini 6zenle seger. Turk Loydu,
personelinin veya sorveyorlerinin verdikleri ve verecekleri hizmet ve sonuglarindan dolayi hi¢ bir
sekilde sorumlu tutulamaz.

Bununla birlikte TL’ndan herhangi bir hizmet talep edildiginde, TL personeli veya soérveydrlerinin
hizmetlerinde yargi organlarinca kanitlanmis ihmali, kusurlu veya kasitli davranigi sonucu hizmet
talep edenin zarari veya isinde hasar meydana gelmesi s6z konusu ise, TL’nun hizmet talep
edenin kanitlanmis bu kaybi ile ilgili sorumlulugu, TL'nun bu hizmetten aldigi Gicretin en fazla 2 (iki)
kati kadardir. Ancak bu miktar 40.000.-Euro’dan daha fazla olamaz.

F. Yetkili Yargi Organi

Anlagmazliklarin ¢dziim yeri istanbul mahkemesi ve icra daireleridir.

Uyusmazliklarda Tarkiye Cumhuriyeti yasalari uygulanir.
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BOLUM 1

GENEL ONAYLAMA KOSULLARI

A, KapSAM i
B. Sertifikalandirma..........cccccoiiiiiiii e
C. Temel Dizayn ve Yapim Esaslari.........ccccccovieiiniinennnnn.
Ek 1-A Ulusal Standartlar...........ccccooeiiiiiiiieeeeeeee e
Ek 1-B IEC ve CENELEC Standartlar .........ccccoooeeeviieneeennnen.

A. Kapsam
1. Genel
1.1 Buradaki esaslar, riizgar turbinlerinin dizayni,

onaylanmasi ve sertifikalandiriimasina uygulanir.

1.2 Sertifikalandirma yapilirken, riizgar tlrbininin
tim kavrami degerlendirilir. Sertifikalandirma, tesisin
tim bilesenlerini kapsar, yani; emniyet, dizayn, yapl,
kullanilirlik, iscilik ve kalite kontrol edilir, degerlendirilir
ve sertifikalandirilir.

1.3 Rizgar turbininin fiili émri, dizayn dmrinden
uzun olabilir. Ruzgar turbininin dizayn émrinden daha
kisa 6murli olan asinan pargalar ile sogutucu maddeler,
yakitlar ve yaglar igin tirbin Ureticisi dizenli degistirme
araliklarini belirlemelidir.

Not :

Riizgar tiirbininin dizaymnda, pr EN 50308 “Wind Turbines —
Labour Safety” taslak standardina uymak suretiyle is
giivenligi konular dikkate alinabilir. Her durumda ulusal is

giivenligi kurallar dikkate alinacaktir.

2. Farkhhiklar

2.1 Genel olarak, buradaki esaslardan sapmalar,
sadece TL'nun izni ile mimkanddar.

2.2 Ozel durumlarda, ulusal kurallar ve kodlar,

sertifikalandirmada g6z 6niine alinabilir.

23 Ulusal kurallar ve kaideler daha hafif maddeleri
icerse dahi buradaki esaslarda verilen emniyet dizeyi
asgari istek olarak kabul edilecektir.

2.4 Buradaki

dizaynlar icin TL, islerin buradaki esaslar ¢ercevesinde

esaslarin uygulanamayacagi

yurGtidlmesini isteme hakkini sakh tutar.

2.5 Farkh

uygulanacaksa, bunlar birbirlerine karigtirlmamalidir.

standartlarin analiz kavramlari

3. Ulusal Standartlar

Rizgar turbinleri ile ilgili Turk Standartlari Ek 1-A’'da
verilmigtir.

4, Uluslararasi Esaslar

Rizgar tirbinleri ile ilgili IEC ve CENELEC Uluslararasi

Standartlari, teknik esaslari ve spesifikasyonlari Ek 1-

B’de verilmistir.

B. Sertifikalandirma

1. Sertifikalandirma Asamalari

Riizgar tarbinlerinin  sertifikalandiriimas)  asagidaki
asamalardan olusur.
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1.1 Dizayn esaslar degerlendirmesi
Dizayn esaslari degerlendirmesindeki amag
tasarlanacak riizgar turbini tipi icin dizayn esaslarinin
dizgln bir sekilde dokimante edilmesi ve guvenli bir
dizayn igin yeterliligin kontrol edilmesidir.

Bu degerlendirme asamasinda dizayn ve dizayn
dokiimantasyonu igin gerekli tim gereklilikler, kabuller
ve yontemler belirlenmelidir. Bu degerlendirmede:

- Kullanilacak kod ve standartlar;

- Dizayn parametreleri, kabuller, ydntem ve

prensipler;

- Uretim, tasima, kurulum, ilk calistirma hatta
isletim ve bakimla ilgili diger gereklilikler

ayrintili bir sekilde incelenecektir.

Bu degerlendirme igin gerekli dokimantasyon: IEC
61400-22, IEC 61400-1, IEC 61400-2, IEC 61400-3 ve
diger uygulanan kod ve standartlara atiflarda bulunarak
ya da diger konulara 6zel dizayn parametreleri ve
yéntemlerinin  listelenmesiyle hazirlanacaktir.  Ozel
olarak vyapilan segimler, gerekli bilgiler ve dizayn
konularinda karsilasilabilecek kurallardan sapmalar agik
bir sekilde dizayn esaslar degerlendirmesinde
belirtilecektir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki dizayn
konulari verilebilir:

- Dis dizayn parametreleri;

- Dizayn yik kosullari;

- Yuk faktorleri ve yik azaltma katsayilari;

- Yikler ve malzemelere uygulanan kismi

emniyet katsayilari;

- Simulasyon sayisi ve sireleri;

- Maksimum ve yorulma dizayn ylklerinin analiz

yéntemleri;

- Kurulumla ilgili cevresel sartlar;

- Muayene kapsam ve sikligi;

- Aksam, sistem ve vyapilarin hedeflenen

omudrleri ve

- Durum izleme sistemleriyle ilgili gerekler.

1.2 C-Dizayn degerlendirmesi

Prototiplerde, C-dizayn degerlendirmesini elde etmek
icin (B.2'ye bakiniz), dizayn dokimanlari esasinda,
prototipin uygunluk kontrolii yapilmalidir. Bu kontrol
tamamlandiktan sonra, TL, C-dizayn degerlendirmesi

icin Uygunluk Beyani diizenleyecektir.

1.3 Bir riizgar tiirbini tipinin A- ve B- dizayn
degerlendirmesi

A- veya B- dizayn de@erlendirmesini elde etmek igin
(B.3'e bakiniz), ilk rizgar tirbinlerinden birinin
calistinimasinin gézetimi ile birlikte, gerekli malzeme ve
bilesen testleri ve komple bir dizayn analizi yapilmalidir.
Bu islemler tamamlandiktan sonra, TL, A- veya B-
dizayn  degerlendirmesi igcin  Uygunluk  Beyani

diizenleyecektir.

1.4 Sahaya 6zgii dizayn degerlendirmesi

1.4.1 Sahaya 0zgl dizayn degerlendirmesi igin
(B.4’e bakiniz), asagidaki asamalar gereklidir:

- A (veya B) dizayn degerlendirmesi (B.3'e
bakiniz)

- Sahaya 6zgu degerlendirme (B.4.2’ye bakiniz)

1.4.2 Bu asamalar tamamlandiktan sonra, TL dizayn
degerlendirmesi icin sahaya 6zgl Uygunluk Beyani

diizenleyecektir.

1.5 Riizgar tiirbini tipi icin Tip Sertifikasi

1.5.1 Tip sertifikasini (B.5’e bakiniz) elde etmek igin,
asagidaki agsamalar gereklidir.

Dizayn esaslarn degerlendirmesi,
- A - dizayn degerlendirmesi (B.3’e bakiniz),

- Ureticinin  kalite yonetim sistemi (B.5.2'ye
bakiniz),
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- Uretim ve montajda dizaynla ilgili isteklerin

uygulanmasi (B.5.3’e bakiniz),

- Prototipin test calistirmasinin gézetimi (B.5.4
ve Bélim 10’a bakiniz).

1.5.2 Bu asamalar tamamlandiktan sonra, TL Uretim
ve montajda dizaynla ilgili isteklerin uygulanmasi ve
prototip testleri ile ilgili Uygunluk Beyanini ve Tip
Sertifikasini diizenleyecektir.

1.6 Proje sertifikasi

1.6.1 Bir riizgar tlrbini veya riizgar ciftliginin proje
sertifikasini almak icin (B.6’ya bakiniz), asagidaki

asamalar gereklidir:

- Kullanilan rlizgar tirbini tipi igin tip sertifikasi
(B.5’e bakiniz),

- Sahaya 0zgu dizayn degerlendirmesi (B.4’e
bakiniz),

- Temellerin muayenesi (Bolim 6, G’ye bakiniz),

- Uretim sirasindaki sérveyler (B.6.2'ye bakiniz),

- Tasima ve montaj sirasindaki sorveyler (B.6.3’'e
bakiniz),

- ilk calistirma sirasindaki sérveyler (B.6.4’e
bakiniz),

- Sertifikanin  gegerliligini  strdirmek  Gzere
yapilacak periyodik muayene (periyodik izleme)

(B.6.5 ve Bolim 11’e bakiniz).

1.6.2 Bu asamalar tamamlandiktan sonra, TL
sertifikay! diizenleyecektir.

2, Prototiplerin Degerlendirmesi (C-Dizayn

Degerlenmesi)

21 Genel

C-Dizayn degerlendirmesi (prototip degerlendirmesi), bir
rlzgar turbininin prototipinin yapimi icin kullanilir. Kural

olarak, prototipte gii¢c ve yuk Olgumleri yapilacak ve
bunlar hesaplanan degerlerle karsilastirilacaktir. Nihai
yuklerin dnemli dlclide degdismemesi kosuluyla, kontrol
sisteminde  degisimlere  izin  verilir.  C-dizayn
degerlendirmesinde  genelde;  yiklerin, pervane
kanatlarinin, makina bilesenlerinin, kulenin ve temelin
uygunluk Kkontrolleri esas alinir. Ulusal veya yerel
kurallar kulenin ve temelin komple bir analize tabi

tutulmasini isteyebilir

2.2 Kapsam ve gegerlilik

2.2.1 Her riizgar turbini tipi icin, sadece bir C-dizayn
degerlendirmesi yapilir. Eger bir tesis tipinde; diger
pervane kanatlari, farkli igletim durumlari veya ylklere
6nemli oranda etki eden diger hususlarla degisiklik
yapilirsa, bu durumda farkl bir tesisin dogrulanmasi ve
yeni bir C-dizayn degerlendirmesi yapiimalidir.

2.2.2 C-dizayn degerlendirmesi, tam yuUkte maksimum
2 yil veya 4000 esdeger saatlik test isletimi icin
gecerlidir.

2.3 Onaylanacak dokiimanlar

2.3.1 C-dizayn degerlendirmesi icin, asagidaki
dokimanlar verilecektir:

- Ruzgar turbininin genel tanimi,

- Kontrol ve emniyet kavramlarinin tanimi,

- Emniyet sistemi ve frenleme sistemlerinin tanimi,

- Yiklerin hesabi,

- Yapisal dizayn ve kanat baglantilari dahil,
pervane kanadinin ana resimleri,

- Turbin kaportasinin genel yerlesim resmi,

- Gobek, ana saft ve ana yapl, iskelet resimleri,

- Kullanilacak 6nemli bilesenlerin listesi (6rnegin;

ana yatak, disli kutusu, fren, jenerator vb.),

- Kule ve temelin ana resimleri,
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- Zemin etlidi raporu (opsiyonel),

- Elektroteknik donanimin tanimi,

- Prototipin planlanan yeri.

2.3.2 Bazi hallerde asagidaki dokumanlar da
gerekebilir:

- Kule igin hesaplama dokiimanlari,

- Temel igin hesaplama dokimanlari.

2.3.3 Olgiimlerin tamamlanmasindan sonra, 6lgim

raporlari ve Olcumlerin dizayn degerleriyle

karsilastiriimasi incelenmek Gzere TL’na verilecektir.

2.4 Degerlendirmenin kapsami

2.4.1 Ruzgar turbininin emniyet sistemiyle ilgili olarak,
emniyetle alakali igletim degerlerinin  algilanip
algilanmadigi ve emniyet sistemine iletilip iletiimedigi
kontrol edilecektir.

Ayrica, iki bagimsiz frenleme sisteminin varligi kontrol
edilecektir.

2.4.2 Verilecek kanat koku, gobek ve kule basi yukleri,
uygunluk bakimindan kontrol edilecektir. Agiri yuklerin
ve yorulma yuklerinin benzer boyutlu diger rizgar
turbinlerindekiler ile karsilastirilabildigi hallerde buna
imkan vardir. Daha buylk turbin tipli bir tlrbinin
degerlendirmeye sunuldugu hallerde ilgili degerler,
fiziksel kosullar dikkate alinarak ekstrapole edilecektir.

Not :
Prototip igin, yiiklere etki eden kontrol sistemi degisimlerine
izin verildiginden, yiiklerin ayrintili olarak incelenmesinden

vazgecilebilir.

2.4.3 Benzer turbinlerin boyutlandiriimasindan elde
edilen deneyimlerin uygulanmasi mUmkin ise, tahrik
sistemindeki pervane kanatlari ve makina bilesenleri de
uygunluk yoniinden kontrol edilecektir.

B.2.1’de belirtildigi Uzere, kule ve temelin uygunluk
kontroliniin yeterli olup olmadigi veya komple bir
analizin mi yapilacad! yerel kurallara veya isteklere
baglh olabilir.

3. A- ve B- Dizayn Degerlendirmesi

3.1 Kapsam ve gegerlilik

3.1.1 A- veya B- dizayn degerlendirmesini elde etmek
icin, 3.2 ve 3.3'de belirtilen testler ve gozetimler
gereklidir.

3.1.2 B-dizayn degerlendirmesi, dogrudan emniyetle
ilgili olmamalari kosuluyla, tamamlanmamig, parcalari
icerebilir. B-dizayn degerlendirmesinin gegerliligi 1 yildir.
Gegcerlilik periyodu sirasinda, bu tip monte edilmis tim
ruzgar turbinleri TL’na bildirilecektir.

3.1.3 A-dizayn degerlendirmesi, sadece tamamlanmis
elemanlarda yapilir. A-dizayn degerlendirmesi sirekli
olarak  gecerlidir. Bu degerlendirme, dizayn
degerlendirmesinin  bir pargasi olan bilesenlerin
dizayninda TL'nun izni olmaksizin degisiklik yapilmasi

halinde gegersiz hale gelir.

3.1.4 A- veya B- dizayn degerlendirmesi kapsaminda

temelin muayenesi opsiyoneldir.

3.2 Dizayn dokiimanlarinin degerlendirilmesi

3.2.1 Dizayn dokimanlarinin degerlendiriimesi igin
Uretici; spesifikasyonlar, hesaplar, resimler, tanimlar ve
parca listeleri formunda tam takim dokimanlari
verecektir. Tip sertifikasyonu kapsaminda verilecek
olan, Uretim ve montajda dizaynla ilgili isteklerin
uygulanmasi (5.3’e bakiniz) ile ilgili dokimanlarin,
dizayn degerlendiriimesi kapsaminda da incelenmek
Uzere verilmesi 6nerilir.

3.2.2 ik dnce, dizayn esas olan dokumanlar
degerlendirilir, bunlar:

- Kontrol ve emniyet sistemi kavramlari (Bolim 2),

- Yuk durumu tanimlari/yik kabulleridir (Bélim 4),
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3.2.3 Bu degerlendirmelerden sonra, asagida belirtilen
bilesimlerin ve pargalarin dizayn degerlendirmesi yapilir:

- Emniyet sistemi (Bolum 2),

- Pervane kanatlari (Bolim 6, B),

- Tarbin kaportasi ve pervane basliklari dahil
(Bolim 6, D), mekanik yapilar (Bélim 6, C, 6.E),

- Makina bilesenleri (Bolim 7),

- Yildirrmdan korunma dahil elektroteknik
bilesenler (Bolim 8),

- Kule (Bolim 6, F) ve opsiyonel olarak temel
(Bolim 6, G),

- El kitaplar (B6lim 9): montaj el kitabi, calistirma
el kitabi, isletme el kitabi, bakim el kitabi.

3.3 Gozetim ve testler

3.3.1 Kanat testlerinin kapsami Bolim 6, B.5'de

tanimlanmistir.

3.3.2 Ana disli kutusunun test tezgahindaki prototip
testi, A-dizayn degerlendirmesinin diizenlenmesinden

Oonce tamamlanacaktir (Bélim 10, G).

3.3.3 Belgelendirilecek  versiyondan  Uretilen  ilk
turbinlerden birinde ilk galistirma prosediriine nezaret
edilecektir (Bolim 10, H).

4, Sahaya Ozgii Dizayn Degerlendirmesi

41 Kapsam

Sahaya 6zgl dizayn degerlendirmesini elde etmek igin,
1.3’deki agamalar izlenmelidir.

4.2 Sahaya 6zgii degerlendirme

4.2.1 Sahaya 06zgl degerlendirme; rizgar turbininin
bitunlyle muayenesini, ruzgar turbini Uzerindeki
ortamla ilgili etkileri ve rizgar tirbinlerinin karsihkh

etkilesimlerinin incelenmesini igerir.

4.2.2 Sahaya 0zglu degerlendirme icin, asagidaki
etmenlerden gelen etkiler dikkate alinacaktir:

- Sahanin topografik durumu,

- Sahadaki riizgar kosullari,

- Diger ortam kosullari, drnegin: sicaklik, buz ve
kar, nem, yildirm dismesi, glnes radyasyonu,
havadaki tuz orani, vb.,

- Deprem tehlikesi, ilgili yukler ve dizayn énlemleri,

- Sahadaki elektrik kosullari,

- Zemin kosullari.

4.2.3 Eger sahada hikim suren ortam ve kosullar,
rizgar tdrbininin batinligune ve emniyetine zarar
verecek sekilde ise, bu durum TL ile koordineli olarak
degerlendirilecektir. Ayrintili istekler icin Bolim 4, D’ye
bakiniz.

4.2.4 Sahadaki dis kosullarin, diger turbinlerin ve
sahadaki yapilarin rizgar turbinine etkileri kontrol
edilecektir.

Dis kosullarin, rizgar turbininin dizayni i¢in kabul
edilenler (3.2'ye bakiniz) bakimindan kritik olmadigi
gosterilmelidir. Eger sahadaki kosullar, dizaynda kabul
edilenlerden daha ylksek yiklerin veya daha olumsuz
kosullarin  olusmasina neden oluyorsa, dizayn
degerlendirmesi, sahaya o6zgu kosullara  gbre
yapilacaktir.

5. Tip Sertifikasi

5.1 Kapsam ve gegerlilik

5.1.1 Tip sertifikasini elde etmek icin, 1.4’de belirtilen
asamalar izlenmelidir. Sekil 1.2’ye bakiniz. Tip

sertifikasi, sadece bir tip riizgar turbinine uygulanir, fiili

tesislere veya projelere uygulanmaz.
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Yiklerin ve emniyet
kavraminin
degerlendirmesi

Sertifikalandirma Raporu:
Yuk kabulleri

v y

- Pervane kanadi testleri

Dizayn dokiimanlarinin ve
el kitaplarinin
degerlendirilmesi

- Test tezgahinda disli
kutusunun prototip
tecriibesi

- Ik gahigtirmanin gézetimi

Y

Sertifikalandirma raporlar :
- Emniyet sistemi ve el kitaplan

- Pervane kanatlari
- Makina bilesenleri
- Kule (ve temel)

- Elektrik donanimi
- Ik calistirma

) 4

Tamamlanmamis elemanlar
igin:
B-dizayn degerlendirmesi

Y

Tamamlanmig elemanlar igin:
A-dizayn degerlendirmesi

Sekil 1.1 A - ve B- dizayn degerlendirmesi prosediirii
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5.1.2 Tip sertifikasinin gegerlilik slresi 3 yildir.
Gegerlilik slresinde, bu tipten kurulu tim rizgar
turbinleri yillik olarak TL’na bildirilecektir. A-dizayn
degerlendirmesi veya kalite sistemi sertifikasinin
gecerliligini kaybetmesi halinde, 3 vyillik slre sona
ermeden tip sertifikasi da hiikimstiz kalacaktir.

5.1.3 Gegerlilik siresinin dolmasi halinde, Ureticinin
basvurusu Uzerine, yeniden sertifikalandirma

yapilacaktir (7.’ye bakiniz).

5.2 Kalite yonetim sistemi

Kalite yonetimi sistemi kapsami cergevesinde, uretici,
dizayn ve Uuretim yoninden ISO 90071'in isteklerini
sagladigini dogrulayacaktir. Kural olarak, bu durum,
akredite bir sertifikalandirma kurulusu tarafindan kalite
yonetim sistemi sertifikalandirmasi ile saglanacaktir
(Bolim 3, B'ye bakiniz).

5.3 Uretim ve montajda dizaynla ilgili isteklerin

uygulanmasi

5.3.1 Amag: Uretim ve montajda, bilesenlerle ilgili
teknik dokimanlarda belirtilen isteklerin g6z Onine
alinmasi ve uygulanmasi saglanacaktir. Bu husus
oncelikle, bilesenlerin ve rizgar tlrbininin Ureticisi
tarafindan TL'na goésterilecektir. Ayrica, normal galisma

sirasinda dig gdzetimlerin yapilmasi dngoéralir.

5.3.2 Uretim ve montaj sirasindaki gdzetimin kapsami,
kalite yonetim onlemlerinin standardina baghdir ve TL

ile anlagsmaya varilarak belirlenecektir.

5.3.3 Uretim ve montajdaki kalite yénetimi énlemlerinin
tanimi, ilgili bilesen veya gruplarla ilgili 6zet dokimanda
sunulacaktir. Kalite yodnetim denetimleri; resimler,
spesifikasyonlar ve 6rnek dokiimanlarla desteklenebilir.

5.3.4 Kalite yonetim onlemlerinin tanimlarinin, dizayn
degerlendirmesi kapsami iginde sunulmasi tavsiye edilir
(3.2'ye bakiniz).

5.3.5 Dokumante edilen uygulamalar, Uretimin
baslangicinda, personel muayenesi kapsaminda TL
tarafindan incelenir. Uygunlugun, bilesen (Ureticisinin

isyerinde mi yapilacadl veya tesis Ureticisinin kabul
muayenesinin bir pargasi mi olacagina her durumda

ayri ayri karar verilecektir.

5.3.6 Uretim kalitesine veya bilesenlerin 6zelligine etki
eden prosedir degimleri TL’na bildirilecektir. Blylk
degdisimlerde, aciklayici dokimanlar yeniden inceleme
icin verilecek ve gerekirse, personel muayenesi
tekrarlanacaktir.

5.3.7 Uretim hatasina bagl olarak riizgar tiirbinlerinin

galismasinda sapmalar veya arizalarin olustuguna dair

bilgiler elde edilirse, tip sertifikasinin diizenlenmesinden
sonra dahi TL’nun uretimi gdézetme hakki saklidir.

5.3.8 Arizalari dizeltme olanaklari agagdida verilmistir:

- Aciklayici dokiimanlarin diizeltiimesinden sonra,
olusan hatalar dizeltilir. Personel muayenesinin
tekrarlanmasi gerekebilir.

- Eger hatalar algilanamazsa, bu bilesenler veya
parcalar igin TL, Uretim yerinde dig muayene
talep edebilir.

5.4  Prototip testi

5.4.1 Prototipin testi kapsamindaki olgimler, genelde

asagida belirtilenleri icerir:

- Glg egrisi 6lgimi (Bolum 10, B’'ye bakiniz),

- Glrdltt yayiminin - 6lgdmi (Bolim 10, C'ye
bakiniz),

- Elektrik karakteristiklerinin 6lgimi (Bolim 10,
D’ye bakiniz),

- Rizgar tlrbini davranis testleri (Bélum 10, E’ye
bakiniz),

- Yk olgimleri (Bolim 10, F'ye bakiniz).

5.4.2 Bu 0lgim kapsaminda sapmalar sadece TL ile

anlagmaya variimasi halinde mimkunddar.
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Dizayn Esaslari
Degerlendirmesi

A-Dizayn
Degerlendirmesi

Uretimde ve
montajda dizayn
isteklerinin
uygulanmasi

Riizgar tiirbininde,
disli kutusunun
prototip tecriibesi
dahil, prototip

Kalite yonetim
sistemi

testler

| [ I

Y

Nihai
Degerlendirme

Y

Tip
Sertifikasi

Sekil 1.2 Tip sertifikas1 agamalari

5.4.3 Olciimlerle ilgili ayrintilar Bsliim 10’da verilmistir.
Olciim noktalari, 6lgimlerin planlanan kapsami ve
bunlarin degerlendirmesi, montaja baslamadan énce TL
ile koordine edilecektir. Eger olgimlerin sonuglari,
mukavemet analizlerinde esas olarak alinacaksa,
Olcimler ilave istekler hakkinda TL ile koordinasyon

saglanacaktir.

5.4.4 Olciimlerin tamamlanmasindan sonra, asagidaki

faaliyetler yuritilecektir.

- Olgiimlerin  degerlendiriimesi ve dokiimante

edilmesi,

- Olgiim sonuglarinin uygunluk kontroli,

- Olgiim sonuglari ile dizayn dokiimanlarindaki
kabullerin karsilastiriimasi.

5.4.5 Cesitli ilgili
kargilastirmalar, incelenmek Uizere TL'na verilecektir.

Olglimlerle olcim raporlar  ve

5.5 Diger testler

Tark Loydu, gerekli goérdudl takdirde diger test ve

Olcimlerin yapilmasini isteyebilir. Diger testler, tip
testine dahil edilmesi igin sertifika talebinde bulunan

tarafindan da istenebilir. Bu testlere 6rnek olarak:

- Ana mekanik ve elektriksel aksamin isil

durumlari;

- Ana mekanik ve elektriksel aksamin mekanik

durumu (titresim, klerans ve cevap durumlari);

- Elektronik aksamin gevresel testleri;

- Elektromanyetik uygunluk testi

gibi testler gosterilebilir.

Ana disli kutusu olan rlizgar tirbinlerinin tip testleri ISO

81400-4 standardi geregi saha testlerini de icerecektir.

6. Proje Sertifikasi

6.1 Kapsam ve gegerlilik

1.5’deki

asamalarin izlenmesi gerekir, Sekil 1.3’e bakiniz. Proje

6.1.1 Proje sertifikasini elde etmek igin,

sertifikasi fiili tesislere veya projelere uygulanir.

6.1.2 Proje sertifikasi

sadece periyodik izleme yapilmazsa hukimsuz hale

suresiz olarak gegerlidir ve

gelir. TL tarafindan onaylanmayan buyuk degisimler,
tadilatlar ve onarimlar da sertifikanin gegerliligini

yitirmesine yol acar.
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6.2 Uretim sirasindaki gozetimler - Depolama kosullari ve ellecleme dahil, rastgele
ornekleme ile tretimin gézetimi,

6.2.1 Uretimin baslamasi sirasindaki gdzetimlerden

Once, Uretici tarafindan belirli kalite yonetimi istekleri - Korozyondan korumanin muayenesi,

kargilanmalidir. Kural olarak kalite yonetim sistemi 1ISO

9001°e uygun olarak sertifikalandiriimalidir. Aksi halde, - Elektrik gli¢ sisteminin muayenesi,
kalite yonetimi onlemleri TL tarafindan
degerlendirilecektir. Bunun igin Bélum 3, B.3'Deki - Son testin gozetimi.

minimum istekler karsilanacaktir.
6.3 Tasima ve montaj sirasindaki gézetimler

6.2.2 Uretim sirasindaki g6zetimin kapsami, kalite

yonetimi Onlemlerinin standardina baghdir ve TL ile 6.3.1 Calismaya baglamadan o6nce, gerektiginde
anlasmaya varilarak belirlenecektir. genelde, TL sahadaki 6zel kosullari da dikkate alan bir montaj el
tarafindan asagidaki faaliyetler ve onaylar kitabi (Bélim 5, A’ya bakiniz) verilecektir. Bu el kitabi,
yuratulecektir: degerlendirilen dizayna, tagsima ve montaj kosullarina

(iklim, is planlamasi, vb.) uygunluk ydnlerinden kontrol
- Malzemelerin ve bilesenlerin muayene ve edilecektir. Ayrica, tesisin genel gsebekeye nasil
testleri, baglanacagini goésteren elektrik tesisati planlari ile
birlikte rtuzgar turbininin konumunu gdsteren bir saha

- Test sertifikalari, belgeler, raporlari gibi kalite plani da verilecektir.

ybnetim kayitlarinin incelenmesi,

Tip
Sertifikasi
Sahaya 6zgii Uretim Tasima ve montaj ik galistirma
dizayn sirasindaki sirasindaki swe_l_smc_jak|
degerlendirmesi g6zetim gozetim gozetim
A J
Proje
Sertifikasi
Y
P(_ariyodik
Izleme

Sekil 1.3 Proje sertifikasi agsamalari
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6.3.2 TL'nun goézetim faaliyetleri kapsami, tasima ve
montajda goérev alan firmalarin  kalite yOnetim
Onlemlerine baghdir. Kural olarak, TL agagidaki
faaliyetleri yapacaktir:

- ilgili  rizgar tlrbininin  tim  bilesenlerinin

belirlenmesi ve ayriimasi,

- Tasima sirasinda hasarlanmalar yéninden
bilesenlerin kontrol(,

- is programinin incelenmesi (érnegin; kaynak,

montaj, civata ile baglama),

- Ureticinin  igsyerinde  yapiimadi§i  takdirde,
uretimin kalitesi yoninden, 6n montaji yapiimis
gruplarin  ve monte edilecek bilesenlerin

muayenesi,

- Rastgele Ornekleme esasina goére montajdaki

o6nemli agsamalarin gézetimi,

- Civatali birlestirmelerin muayenesi, tahribatsiz
testlerin gozetimi (6rnegin; kaynakl

birlestirmeler)

- Korozyondan korumanin muayenesi,

- Elektrik tesisatinin muayenesi (kablo ¢ekilmesi,
donanim topraklari ve topraklama sistemi).

6.4 ilk galistirmanin gozetimi

6.4.1 ik galigtrmadan énce, planlanan tim testlerle
birlikte ilk g¢alistirma el kitabi (Bolim 9, B'ye bakiniz)
degerlendirimek (izere verilecektir. ik galigtirmadan
once, uretici, ruzgar tdrbininin uygun olarak monte
edilmis oldugunun ve gerektigi takdirde, calismanin
emniyeti saglamak Uzere test edilmis oldugunun
kanitlarini verecektir. Bu kanitin bulunmadigi hallerde,
tesisi isletmeye alirken uygun testler yapilacaktir. Ilk
calistirma TL gozetimi altinda yapilir.

6.4.2 ilk calistrma sirasinda, calisma durumundan
kaynaklanan tim rizgar turbini iglevleri test edilecektir.
Bu testler ve faaliyetler sunlardir:

- Emercensi basma digmesinin iglevi,

- Calisma sirasindaki olasi her kosulda frenlerin

harekete gegirilmesi,

- Ydnlendirme sisteminin iglevi,

- Yuk kaybi durumunda davranis,

- Asiri devir durumunda davranis,

- Otomatik ¢alisma islevi,

- Tum tesisin gozle muayenesi,

- Kontrol sistemi gostergelerinin lojik kontrol.

6.5 Periyodik izleme

6.5.1 Sertifikanin gecerliligini saglamak igin, riizgar
tirbininin onayl bakim el kitabina gére bakimi yapilacak
ve tesisin durumu, Bélim 11, “Periyodik izleme’ye gére
TL tarafindan periyodik olarak izlenecektir. Bakimlar, TL
tarafindan kabul edilen yetkili bir kisi tarafindan
yapilacak ve dokimante edilecektir. Periyodik izleme
araligi, kural olarak iki yildir. Bu aralik, tesisin durumuna

gore degisebilir.

6.5.2 Hasarlar veya blylk onarimlar TL’na
bildirilecektir. Sertifikanin gegerliligini saglamak igin,
degisimler TL tarafindan onaylanmalidir. Gézetime tabi
olan bu iglerin kapsami hakkinda TL ile anlasmaya

varilacaktir.

6.5.3 Bakim kayitlari TL tarafindan incelenecektir.
TL'nun yapacagi periyodik izleme asagidaki kisimlari
kapsar:

- Temel,

- Kule,

- Tarbin kaportasi,
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- Tahrik sisteminin tim pargalari,

- Pervane kanatlari,

- Hidrolik / pnématik sistem,

- Emniyet ve kontrol sistemleri,

- Elektrik donanimi.

6.5.4 Periyodik izleme ayrintilann Boélum 11'de

verilmigtir.

7. Yeniden Sertifikalandirma

71 Tip sertifikasinin gecerliliginin sona ermesi
halinde, Ureticinin  basvurusu Uzerine yeniden
sertifikalandirma yapilacaktir. islemin tamamlanmasini
takiben, yeniden sertifikalandirmayi ve 3 yillik gegerlilik
slresini de belirten bir Tip Sertifikas! diizenlenecektir
(5.e bakiniz).

7.2 Yeniden sertifikalandirma icin asagidaki

dokimanlar incelenmek Uizere TL'na verilecektir:

- Gegerli resimlerin listesi,

- Dizayn  degerlendirmesinin  bir  pargasini
olugturan bilesenlerin dizayn degisimlerinin ve
varsa deg@imlerin degerlendiriimesi ile ilgili

dokimanlarin listesi,

- Son denetimden beri kalite yonetim sistemindeki

degisimlerin listesi,

- Tipteki tim kurulu rizgar turbinlerinin listesi
(asgari olarak, degisimin acik tanimi, seri
numarasi, gbébek ylksekligi, konum ile birlikte

tipin beyani),

- Kurulu ruzgar turbinlerindeki tim hasarlarin

listesi.

7.3 Egder yapida degisiklikler yapilirsa, bunlar
incelenir ve A-dizayn degerlendirmesi icin Uygunluk

Beyani revizyonu diizenlenir.

C. Temel Dizayn ve Yapim Esaslari

1. Genel

1.1 Buradaki esaslarin temeli, 6rnegin; ISO 2394
veya esdegeri gibi standartlarda yer alan genel

guvenirlik ve dayanikhlik prensiplerine dayanmaktadir.

1.2  Sertifikalandiriimasi amaglanan riizgar turbinleri,
ongorilen c¢aligma Omdrleri boyunca emniyetli ve
ekonomik calisma garanti edilecek sekilde dizayn ve
imal edilecek ve bakimi yapilacaktir. Bu amagla,

asagida belirtilenlerin kanitlanmasi gereklidir:

- Tesis; Uretim sirasinda ve 6ngoérulen calisma
oémri  sirasinda  (azami  simir  durumlari)
karsilasiimasi kabul edilen tim yiklere (C.2.1°e

bakiniz) karsi koyabilecektir, ve

- Tesis; bu baglamda kabul edilecek ytklerin her
birinin  etkisi altinda calismaya devam

edebilecektir (calisilabilirlik sinir durumlarr).

1.3 Ruizgar tlrbini, normalde, kugiuk etkenler,
orantisiz sekilde bulylk hasarlara neden olmayacak
sekilde dizayn edilmelidir. Bu durum —6rnegin-

asagidaki sekilde saglanabilir.

- Onemli bilesenlerin, bir pargadaki arizanin tim
tesisin hasarlanmasina yol agmayacak sekilde

dizayn edilmesiyle, veya

- Tdm énemli bilesenlerin, 6ngdrilen tum etkilere

dayanabilmesinin saglanmasiyla.

1.4 Muayene ve bakim araliklari; s6z konusu aralikta
tesisin durumunda ©6nemli bir bozulma olmamasi
saglanacak sekilde planlanmalidir. Dizaynda; ilgili
bilesenlerin muayenelerinin yapilabilme olanagi dikkate

alinacaktir.
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1.5 Muayenenin mimkin olmadidi hallerde bilesen,
tesisin tum calisma omrd boyunca dayanikliligi

saglanacak sekilde dizayn ve imal edilecektir.

1.6 Bakim kavrami, dayanikhhdini saglamak uzere
tesisin dGmri boyunca yetkili bir kisi tarafindan yapilan
tum faaliyetleri igerir. Bu faaliyetler sunlari icerir:

- Duzenli muayeneler,

- Olagandisi muayeneler (6rnegin; hasardan veya

depremden sonra),

- Onarimlar,
2. Tanimlar
2.1  Yikler

Bu tanimlar cercevesindeki yukler, yapiya bir yuk
gelmesine neden olan tim cevresel etkiler ve

etkilesimlerdir.

2.2  Sinir durumlar

Bir yapinin veya bilesenlerinin batunlagu, sinir
durumlarin incelenmesi ile kanitlanacaktir. Sinir
durumlar, kendi i¢cinde de ayrilabilen iki gruba ayrilir:
azami sinir durumlari ve galigilabilirlik sinir durumlari.
221 Azami sinir durumu

2211 Genelde maksimum yik tasima kapasitesine
karsilik gelen azami sinir durumu, 6rnegin; asagidaki
durumlari igerir:

2.21.2 Bilesenler, kesitler ve baglantilardan olusan
bir yapinin kritik pargalarinin, 06rnegin; asagidaki
nedenlerle kopmasi :

- Catlama / azami mukavemetin asiimasi,

- Denge kaybi (burkulma),

- Yorulma.

2213 Bir yapinin veya pargalarinin statik
dengesinin kaybi (6rnegin; rijid bir gdvde olarak

devrilme).

222 Calisilabilirlik sinir durumu

Dizayna ve igleve bagl olarak ¢alisilabilirlik sinir
durumu, rizgar tdrbininin  normalde  6ngdérilen
calismasina yOnelik cesitli sinirlayict  degerlerle
belirlenir. Dikkate alinarak sinirlar, digerlerinin yani sira,

sunlardir:

- Deformasyonlar,

- Titresim genlikleri ve ivmeler,

- Catlak genislikleri,

- Gerilmeler ve zorlanmalar.

23 Yiikler icin kismi emniyet faktorleri

2.31 Yukler icin kismi emniyet faktérleri yr, olusan
yuk olasihgi dikkate alinarak, verilen bir olasilikta belirli
sinirlayici degerlerin asilmamasi sonucunu verir. Bu
kismi emniyet faktorleri, yuklerin ve onlarin gériinme
olasihiginin (6rnegdin; normal ve asiri yukler) belirsizligin,
yuklerin  belirleyici karakteristik degerlerden olasi
sapmasini ve yuk modelinin hassasiyetini (6rnegin;

gravite veya aerodinamik kuvvetler) yansitirlar.

2.3.2 Yukler icin kismi emniyet faktorleri kullanilan
malzemelerden bagimsizdir ve tum ylk bilesenleri igin
Bolim 4, C.5'de belirtilmistir.

233 Guvenilir dizayn degerlerini elde etmek igin,
yuklerin belirsizlikleri ve degisimleri C.1 esitliginde,
tanimlanan vyukler igin kismi emniyet faktorleri ile

karsilanir.

Fd = YF - Fk (C.1)
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Burada ;

Fq = Yuklerin dizayn degerleri,

YF = Ydikler igin kismi emniyet faktorleri,

Fk = Yduklerin Kkarakteristik degerleri. Buradaki

esaslarda, istatistiksel yollarla karakteristik
degerlerin  kolaylikla  belirlenemeyecegi

durumlarda “temsili deger” ifadesi kullanilr.

2.3.4 Bu esaslara gore kullanilan yikler icin kismi

emniyet faktorleri asagida belirtilenleri dikkate alir:

- Yuklerin, karakteristik degerlerden istenilmeyen

sapma olasihgi,

- YUk modelindeki belirsizlikler.

2.3.5 Bu degisken belirsizlikler, bazi hallerde bagimsiz
kismi emniyet faktorleri vasitasiyla dikkate alinir. Birgok
kodlarda oldugu gibi buradaki esaslarda yukle ilgili

faktorler, kismi emniyet faktérinde gruplandirilir.

2.4 Malzemeler icin kismi emniyet faktorleri

241 vym, malzeme icin kismi emniyet faktorleri
malzeme tipine, prosese, bilesen geometrisine ve varsa,
Uretim prosesinin  mukavemet (zerindeki etkisine

bagimlilig: dikkate alir.
2.4.2 Mukavemet analizlerinde kullanilacak Ry dizayn
direngleri, C.2 esitligine goére Ry karakteristik
mukavemetin, malzemeler igin kismi

Ra= Rk /ym (C.2)
2.4.3 Malzemeler icin kismi emniyet faktorleri,
malzemelere bagli olarak, Bélim 5, C, D, ve E'de
belirtilmistir.

3. Analiz Prosediirii

3.1 Bir bilesendeki S gerilmesi, ilgili sinir durumu igin

uygulanan dizayn yukleri kullanilarak hesaplanir.

S =S (Fq) (C.3)

3.2 Dizayn yuklerinden kaynaklanan gerilmelerin,
dizayn mukavemetinin altinda kaldiginin  kaniti

gereklidir.

S< Ry (C.4)

3.3 ISO 2394 ve Avrupa kodlarinda istenilen kismi
emniyet faktéri prosediri, her zaman dogrudan riizgar
turbinlerine uygulanamaz. Zira ortam ile etkilesimde
bulunan ruzgar turbininin calisma durumu, cesitli yik
bilesenleri esitliginden elde edilir. Bu gibi durumlarda,
yukler ve gerilmelerin hesabi, karakteristik yukler
kullanilarak hesaplanacaktir. Belirsizlikten kaynaklanan
bagimsiz etkiler (6rnedin; dénme hizi, aerodinamik
kuvvetler); kismi emniyet faktorleri ile kesin olarak
tanimlanan emniyet diizeyi elde edilecek sekilde
sistematik olarak degistirilecektir. Basitlestirme igin;
karakteristik yukler esas alinarak hesaplanan kuvvetler
ve gerilmeler, 6zel yik kombinasyonlari igin en olumsuz

yukler icin kismi emniyet faktord ile ¢carpilabilir.

4, Matematiksel Yontem

41 Gerilmeler, genelde, rizgar turbinin ve
bilesenlerinin davraniglarinin ve turbine etki eden ylk
tiplerinin idealize edildigi ve yaklagimlarinin yapildigi

matematiksel modeller vasitasiyla hesaplanir.

4.2 Secilen model ve yaklagim tipi, incelenecek sinir

durumuna uygun olacaktir.

4.3 Test sonuglari esas alinarak boyutlandirma
mumkilndir.  Ancak, bunlar istatistiksel olarak

desteklenmelidir.

Not :
Yiik tasynci sistemin global analizine ek olarak, lokal olarak
olusan gerilmelerin (6rnegin; yogun yiikler bolgesinde)

incelenmesi gerekli olabilir.
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EK1-A

ULUSAL STANDARTLAR

1. Genel

Ruzgar tirbinleri ile ilgili Ulusal Standartlar Turk
Standartlari  Enstitiisi tarafindan  hazirlanmistir.
Olusturulmus bulunan bu standartlarin listesi, TS

numaralari ve basliklari halinde verilmistir.

2, Rizgar Tirbinleri ile ilgili Tiirk Standartlan

Listesi

TS EN 61400-1 Rizgar tilrbinleri - Bolim 1

Tasarim kurallari

TS EN 61400-2 Rizgar turbinleri

sistemleri - Bolum 2 : Kuguk

jenerator

ruzgar turbinlerinin guvenligi

TS EN 61400-12 Ruzgar tirbinleri-Urete¢ sistemleri
Bolum 12 : Rizgar tarbini gic

performans deneyi

TS EN 61400-21 Ruzgar turbinleri jenerator
sistemleri - Bolim 21 : Sebekeye
baglanan riizgar tirbinlerinin guc
kalite karakteristiklerinin ol¢ilmesi

ve deg@erlendirilmesi

TS EN 45510-5-3  Enerji santralleri — Donanimlari
icin tedarik kilavuzu — B6lim 5-3 :
Rizgar turbinleri

3. Temin Kaynaklari

TS standartlari www.tse.org.tr internet sitesinden elde

edilebilir.
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EK1-B

IEC VE CENELEC STANDARTLARI

1. Genel

1.1 Ruzgar turbinleri ile ilgili uluslararasi standartlar
International Electrotechnical Commision’in Technical
Committe 88 tarafindan 1988’den beri derlenmektedir.
Technical Committee 88'’in; standartlari, teknik raporlari
ve teknik spesifikasyonlari olusturan veya revize eden
calisma gruplari, proje takimlari ve glincellestirme

takimlari vardir.

1.2 |EC tarafindan olusturulan her dokiman, paralel
harmonizasyon amaciyla European Committee for
Electrotechnical Standardization (CENELEC) iginde
dagitilr.

1.3 IEC tarafindan olusturulan standartlara ilave
olarak, CENELEC'’in Technical Committee 88’in cesitli
Avrupa galisma gruplari tarafindan derlenen kendi EN
standartlari vardir. Asagida listelenen dokimanlar,
sadece basliklari ile verilmis olup, yayimlanma tarihleri

ve revizyonlari belirtiimemistir.

2, Riizgar Enerjisi Alanindaki Standralarin
Listesi
IEC 60050-415 International Electrotechnical

Vocabulary-Part 415 : Wind

turbine generator systems.

IEC 61400-1 Wind turbines Part 1:Design

Requirements

IEC 61400-2 Wind turbines Part 2: Design
Requirements of Small Wind

Turbines

IEC 61400-3

IEC 61400-11

IEC 61400-12-1

IEC TS 61400-13

IEC 61400-21

IEC 61400-22

IEC TS 61400-23

IEC TR 61400-24

IEC 61400-25

Wind turbines Part 3: Design
Requirements for Offshore Wind

Turbines

Wind turbine generator systems
Part 11: Acoustic Noise

Measurement Techniques

Wind turbines Part 12-1: Power
performance measurements of
electricity producing  wind

turbines.

Wind turbine generator systems
Part  13: Measurement  of

Mechanical Loads

Wind turbines Part 21:
Measurement and Assesment of
Power Quality Characteristics of
Grid Connected Wind Turbines

Conformity testing and certification

Wind turbine generator systems
Part 23: Full-scale Structural
Testing of Rotor Blades

Wind turbines Part 24: Lightning
Protection

Communication  Standard  for
Control and Monitoring of Wind

Power Plants



1-16 Ek 1-B - IEC ve Cenelec Standartlar
DIN EN 50308 Labour safety 3. Temin Kaynaklari
DIN EN 50373 Electromagnetic compatibility IEC  standartlari  www.iec.ch EN  standartlan
www.cenelec.orf ve DIN standartlari www.din.de
DIN EN 50376 Declaration of sound power level internet sitelerinden elde edilebilir.

and tonality values of wind

turbines.
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B. Kontrol ve Emniyet Sistemi
C. Koruma ve izleme Donanimi

Ek 2-A Kontrol ve Emniyet Sistemlerinin Etkilesimi

11

BOLUM 2

EMNIYET SiSTEMi, KORUMA VE iZLEME DONANIMI

Genel

Degerlendirme Dokiimanlari

Emniyet sistemi ile koruma ve izleme

donaniminin onay! igin, asgari olarak agagidaki

doklUmanlar verilecektir:

a)

b)

c)

d)

Rizgar turbininin tanimi (tip gésterimi, rizgar
turbininin genel yerlesim plani, iglevsel esaslar,
vb.),

Kontrol kavraminin ve kontrol sisteminin tanimi
(kontrol  sisteminin  yapisi, calistirma ve
durdurma prosedirlerinin  dizeni, normal
calismada rlzgar tarbininin davranisi, ariza
algilanmasi  durumunda  ruzgar tlrbinin

davranisgt),

Yuk kabullerinin onayi i¢in, 3.'e goére rlzgar
tirbininin kontrol diizeninin tanimi,

Ruzgar turbininin yiklerine etki eden igletim
yonetimindeki diger parametrelerin (ayarlanmis
olan nimerik degerler) belirtiimesi (gi¢ tretimi
ve kapanma rizgar hizlari, déner hiz degerleri,
glic degerleri, varsa rota (yonlendirme)
hareketlerinin kontrol/ayarlanmasi, sicakliklar,
vb.),

e)

f)

9)

h)

)

k)

Emniyet kavraminin ve emniyet sisteminin
tanimi (emniyet sisteminin yapisi, emniyet
sisteminin  aktivasyonundan sonra riizgar
tirbininin ~ davranigi, emniyet sisteminin

calismasi ile ilgili kriterlerin belirtiimesi, vb.),

Emniyet sisteminde ayarlanmis bulunan tim

parametrelerin bildirimi (nimerik degerler),

Sensorlerin ve varsa, emniyet sisteminin 6lgme
transduserinin  tanimi (tip gOsterimi, ayar

degerleri, zaman sabitleri, vb.),

Emniyet sisteminin aktivasyonundan sonra

riizgar turbininin klerens prosedurinin tanimi,

Frenleme sistemlerinin tanimi ve bunlarin
davraniglari (frenleme sistemlerinin yapisi,
g¢alisma durumu, karakteristik degerler, zaman

sabitleri, vb.),

Asgari olarak emniyet sisteminin iglevi
gortinebilecek kapsamda, elekirik ve hidrolik
(varsa, pnomatik) devre semalari. Devre
semalarinda, elektrik hidrolik (ve varsa
pnomatik) sistem arasindaki baglanti acgikca
anlasilabilecektir.
2’ye gbre olasi arizalarin  sistematik
degerlendirmesi.
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1.2 Dokimanlarda, Bolim  2'deki isteklerin
karsilandigi  gosterilecektir.  Ayrintt  derecesi; yik
kabulleri ile ilgili olarak, tesisin davranisinin uygun
olarak tanimlanacag sekilde segilecektir.

2, Olasi Arnizalarin Sistematik Degerlendirmesi

21 Asagida belirtilen sistemlerdeki olasi arizalarin

degerlendirmesi verilecektir:

- Emniyet sistemi,

- Frenleme sistemi ve

- Egder oa kapanma yoénlendirme arizasi tanimli
ise (Bélum 2, B.2.8 Madde 2ye bakiniz)
ybénlendirme sistemi.

Bu degerlendirmede, bu sistemlerdeki olasi tim arizalar

belirtilecek ve incelenecektir. Degerlendirme DYD 2.x

ve DYD 7.x gruplarinin yik durumlarinin taniminda ve

emniyet sistemindeki fazlaliklarin  incelenmesinde

kullanilacaktir.

2.2 Olas! her ariza igin, asgari olarak asagidaki
bilgiler verilecektir:

- Olasi arizalarin gosterimi ve tanimi,

- Etkilenen bilesen(ler),

- Olasi neden(ler),

- Algilama tipi,

- Arizanin etkisi(leri),

- Olumsuz sonuglarin sinirlandiriimasi ile ilgili

onlem(ler).

23 Bu muayene icin segilen teknikler (6rnegin;
hata durumu ve etki analizii ariza agaci, vb.),
dokimanlari  olusturan tarafindan uygun olarak
segilecektir.

3. Yik Kabullerinin Onayr ig¢in Kontrol
Diizeninin Tanimi

3.1 Tesisin  davranisinin ~ ve ilgili  yUklerin

simulasyonu
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icin, rizgar turbininin yik tepkisine etki eden ilgili tim
kontrol devreleri ve izleme cihazlarinin tanimlari
verilecektir (6rnegin; gug, dénme hizi, ydnlendirme
momenti).

3.2 Ruzgar tirbininin kontrol diizeninin davranisi,
varsa hiyerarsik bdlmelerle, bir blok devre diyagrami ile
tanimlanacaktir. Her blok igin, giris / ¢ikis tepkilerini ve
ilk durumu aglk olarak tanimlamak C(zere formil
verilecektir.

3.3 Blok devre diyagrami, kontrol dlizeninin giris ve
cikis  sinyallerini  kullanilan  bloklarin  karsilikh
baglantilarini icerecektir. Etkinin dogrultusunu
g6stermek Uzere, sinyal yonleri oklarla gosterilecektir.
Blok devre diyagramindaki her bir sinyal, agik olarak
adlandirlacaktir.

34 Kontrol diizeninin bagimsiz bloklarinin giris ve
cikiglari arasindaki islevsel baginti, zaman kademesi
bildirimi ile birlikte aralikli-zaman statik veya dinamik
model esitlikleri formunda (lineer bloklar igin z-transfer

fonksiyonlarina izin verilir) tanimlanacaktir.

Not :
Kontrol diizeninin iglevi igin gerekli olan sinyaller ve

parametreler birimleri ile birlikte, bir tabloda ézet halinde

verilebilir.
B. Kontrol ve Emniyet Sistemi
1. Genel

isletimi optimize etmek ve bir ariza durumunda tesisi
emniyetli bir durumda muhafaza etmek igin, kontrol
kavrami ve emniyet kavrami; rizgar turbininin sistem

kavrami gergevesinde, dizayn asamasinda olusturulur.

2. Tanimlar

21 Kontrol kavrami ve kontrol sistemi

211 Kontrol kavrami ile, riizgar tirbininin verimli
calismasi, mumkin oldugunca arizalardan arinmasi,
asirt zorlanmamasi ve emniyetli olmasi ile ilgili bir
prosedur anlasilir. Prosedirin mantigi, genel kontrol
sisteminin bir pargasini olusturan, programlanir bir tnite

icinde yer alir.
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21.2 Kontrol sistemi yardimi ile, rizgar turbini
kontrol edilir, ayarlanir ve izlenir. Kontrol sistemi, tesisi

normal ¢alisma sinirlari iginde tutacaktir.
22 Emniyet kavrami ve emniyet sistemi
221 Emniyet kavrami ile ariza durumunda ruzgar

tirbininin  emniyetli durumda kalmasini saglamayi

amaglayan sistem kavraminin bir bélimu anlasilir. Ariza

olusursa, tesisin emniyet kavramina gore
davranmasinin  saglanmasi, emniyet  sisteminin
gorevidir.

2.2.2 Emniyet sistemi; lojik olarak kontrol sisteminin
ustiinde olup, emniyetle ilgili sinir degderler asildiginda
veya kontrol sisteminin, tesisi normal calisma sinirlari
icinde tutamiyorsa devreye girer. Emniyet sistemi, tesisi
emniyetli bir durumda tutmayi amaglar.

2.3 Frenleme sistemi

2.31 Frenleme sistemi, dodasi nedeniyle pervane
dénus hizini azaltabilen ve maksimum degerin altinda
tutabilen veya tamamen durdurabilen bir sistemdir.
Frenleme sistemi, pervaneyi frenlemeye katkida
bulunan tim bilesenleri kapsar.

Donis hizi n

2.3.2 Frenleme sistemi; 06rnegin, aerodinamik,
mekanik, elektrikli, hidrolik veya pnématik tipte olabilir.
Boyle bir sistemi, belirtilen calisma sekillerinin birden

fazlasini kullanabilir veya birkag alt sistemden olusabilir.
24 Klerens

Klerens; gerekli onarimlarin yapilmasi veya ariza
nedenlerinin gideriimesi ve daha sonra riizgar tirbininin
mudahalesi

cahistiriimasi bakimindan insan

anlamindadir.

Klerensde yeterince kalifiye bir kisinin, rizgar turbini
sahasinda bulunmasi ve aktif olarak midahalesi
gereklidir.

2.5 Pervanenin doniig hizi

251 Calisma arahgi; dénme hizinin normal ¢alisma
kosullar i¢cinde kaldigi, pervanenin dénme hizinin, n;
“minimum isletme devrinden” n3 “maksimum igletme
devrine” kadar olan aralidini icerir. Calisma aralgi,
sadece kisa bir slre igin kabul edilen (6rnegin;

rezonans devrinin asiimasi) igerebilir.

Emniyet sistemi tarafindan durdurma

Kontrol sistemi tarafindan durdurma

Calisma araligi n3 - nq

» Riizgar hizi V

Sekil 2.1 Degisken devirli riizgar tiirbini 6rnegi kullanilarak, déonme hizi araliklar sekli
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2.5.2 “Nominal devir’ n;; nominal riizgar hizi V/deki
donme hizidir (2.7.2'ye bakiniz).

2.5.3  “Hiz kontrol Unitesinin ayar degeri” nz; nominal
rizgar hizi V/nin Uzerindeki calisma durumunda,
degisken-devirli  tesislerde kullaniir. Bu c¢alisma
araliginda, dénme hizi, ny’”den sadece standart tolerans

kadar sapabilir.

253 “‘Kapanma devir sayisi” n4; kontrol sistemi
vasitasiyla riizgar tirbininin derhal durmasi gereken

doénme hizidir.

2.5.5 “Aktivasyon devir sayisi” ns; emniyet sisteminin

derhal devreye girmesi gereken dénme hizidir.

2.5.6 “Maksimum asiri devir sayisI” Nmaks; Kisa sureli

olsa dahi asilmamasi gereken devir sayisidir.

2.5.7 Devir sayilarinin  tanimlanmasinda; belirli
bilesenlerin etkilesimleri, 6zellikle pervane kanatlarinin,
tahrik sisteminin ve kulenin titresim davranisi (6rnegin;

dogal frekanslar) dikkate alinacaktir.

26  Gig

2.6.1 “Nominal gi¢” Pr; normal ¢alisma kosullarinda
glic egrisinden elde edilen, rizgar tlrbininin ¢ikig
terminalindeki (olasi invertdr sisteminden sonra ve olasi
transformatorden o6nce), maksimum devamli elektrik
glcudir. Bu gugcte, jeneratér veya jeneratdr/invertr
sistemi, belirlenen ortalama nominal elektrik gicini
saglar.

26.2 “Asin gug¢” Pr; kontrol sisteminin bir glg
azaltimini harekete gegirmesi gereken, riizgar tirbininin
¢ikis terminalindeki etkin elektrik glictdur.

2.6.3 “Aktivasyon gucl” Pa; emniyet sisteminin
derhal devreye girmesi gereken, riizgar tirbininin ¢ikis
terminalindeki anlik etkin elektrik giictdur.

2.7 Rizgar hizi

271 “Gug uretimi rizgar hiz1” Vi,; rizgar tirbininin
glic Uretmeye basladigi, gobek yliksekligindeki (normal
ruzgar profili modeli NPR icin Bdélim 4, B.3.1.2'ye
bakiniz) en disik ortalama rizgar hizidir.

AGiig P

Palb e e e e e e Emniyet sistemi tarafindan durdurma
Pfb--————— — — — — — — — — — Kontrol sistemi tarafindan miidahale
Prbp = = = — i ey

I |

| I

I l

I I

| .

Vin Vr vV Va

Sekil 2.2 Giig egrisi sekli
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2.7.2 “Nominal rizgar hizi” V., rlzgar tilrbininin
2.6.7’e gore nominal glcl  Urettigi, gobbek
yuksekligindeki (normal rtizgar profili modeli NRP igin
Bolim 4, B.3.1.2'ye bakiniz) en dislk ortalama riizgar
hizidir.

2.7.3 “Kapanma rizgar hizi” Vo rizgar tirbininin
durdurulmasi gereken, g6bek yuksekligindeki
maksimum riizgar hizidir (ortalama sire Uretici

tarafindan tanimlanacaktir).

2.7.4 “Kisa sireli kapanma rizgar hizi” Va; asildigi
takdirde, riizgar tirbininin derhal durdurulmasi gereken,
gobek yiksekligindeki anlik rizgar hizidir (ortalama
sure Uretici tarafindan tanimlanacaktir).

2.8 Riizgar dogrultusu ve yoénlendirme (rota)

sapmasi

2.8.1 “Yonlendirme (rota) sapmasi” ¢, riizgar
dogrultusu ile (gobek yuksekligindeki rizgarin anhk
gelis dogrultusu) riizgar tirbininin pervane ekseni
arasinda, yatay diizlemde 6lgulen agidir.

2.8.2 “Kapanma ydnlendirme sapmasi” ¢a, asildigi
takdirde rizgar turbininin derhal durdurulmasi gereken
izin verilen en biyilk yénlendirme sapmasidir (ortalama

sure Uretici tarafindan tanimlanacaktir).

29 Harici gii¢ beslemesi, sebeke arizasi

29.1 Harici gl¢ beslemesi; rizgar tirbininin
otomasyonu, kontroli veya mekanik sistemlerine
disaridan her cgesit ana veya yardimci gu¢ beslemesi
anlamindadir. Egder enerji; rlzgar enerjisinin dahili
dondsimi  ve rizgar tlrbininin kendi donanimini
kullanan pervanenin kinetik enerjisi ile saglaniyor ve
kullaniliyorsa, bu harici gl¢ beslemesi olarak
addedilmez. Elektrigin akllerden, sebekeden veya dizel
jeneratorlerden saglanmasi harici gli¢ beslemesidir.
Benzer sekilde, harici olarak yardimci glc¢ beslemesi
(kontrol havasi, hidrolik sistem akigkani, vb) de ayni
sinifa dahildir.

29.2 Bir saate kadar surede harici gi¢ beslemesi
kesilmesi (sebeke arizasi), normal disg kosul olarak
kabul edilir. Ayrica, bir saatten fazla olup 7 gine kadar

sliren sebeke kesilmesi bir hata olarak kabul edilecektir.

2.10 Kilitleme diizenleri

Kilitteme dizenleri, hareketsiz hale getiriimis hareketli
pargalari (pervane, yoOnlendirme sistemi, kanat pi¢

sistemi, vb.) emniyete alan diizenlerdir.

3. istekler ve Dizayn Kavrami

3.1 Genel emniyet kavrami

Emniyet sistemi, asagidaki kriterleri saglayacaktir:

3.1.1 Tekil ariza

Emniyet sisteminin iglevi ile ilgili olan tekil bir bilesenin
(6rnegin; bir sensér veya frenleme sistemi) arizasi,
emniyet fonksiyonunda bir hataya yol agmayacaktir. ki
bagdimsiz bilesenin ayni anda arizalanmasi olasi
olmayan bir durum olarak siniflandirilir ve bu nedenle
dikkate alinmasina gerek yoktur. Birbirine bagh bilesen
durumunda, ayni anda olusan ariza, tekil ariza olarak
siniflandirlacaktir.  Emniyet  sisteminin  bagimsiz
bilesenleri kullanilabilirlik ve glvenilirlikleri bakimindan

en ylksek nitelikte olacaktir.

3.1.2 Fazlalik

3.1.21 Dizayn kavramlari bakimindan, emniyet
sistemi, kontrol sisteminden tamamen bagimsiz

olacaktir.

3.1.2.2 Emniyet sistemi, karsilikli olarak ve tamamen

bagimsiz en az iki frenleme sistemine ulasabilecektir.

Not :
Bagimsiz ifadesinin anlami; sistem miihendisligi dizayn
asamasinda, “ortak bir nedeni olan hatalardan siddetle

kacimilacagi’dir. Buna gore, tekil bir bilesenin arizast, birden

fazla frenleme sisteminde arizalanmaya ve bu nedenle tiim

emniyet fonksiyonlarinin yitirilmesine yol agmayacaktir.
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3.2 Kontrol ve emniyet sistemleri

3.21 Kontrol sistemi

Kontrol sistemi; rlizgar turbinini, Bélim 4, B'de belirtilen
tim dis kosullarda, normal calisma sinirlar iginde
tutacak veya bu sinirlar igindeki ¢alismayi déndlrecek
sekilde dizayn edilecektir. Hatali durumlar (asiri-guig,
asiri devir ve asiri Isinma gibi) kontrol sistemi tarafindan
algilanacak ve uygun oOnlemler alinacaktir. Kontrol
sistemi bilgileri riizgar turbinindeki sensérlerden alacak
ve en az iki frenleme sistemini harekete gegirecektir.
Emniyet sisteminin frenleme sistemini harekete
gecirmesi Uzerine kontrol sistemi kendini ikinci plana
cekecektir.

3.2.2 Emniyet sistemi

3.2.21 Emniyet sistemi harekete geciren sinirlayici
degerler, dizayn bazindaki sinir degerler asiimayacak
ve ruzgar turbini tehlikeye dismeyecek sekilde ve ayni
zamanda kontrol sistemi, emniyet sistemi tarafindan
gereksiz bir sekilde etkilenmeyecek tarzda
tanimlanacaktir.

3.2.2.2 Kontrol sisteminin iglevleri, emniyet sisteminin
isteklerine goére ikinci derecede yer alacaktir.

3.2.2.3 Emniyet sistemi, en az iki frenleme sistemine
ve jeneratoriin sebeke kesicisi donanimina ylksek
oncelikli  ulagsimi  olacak ve normal c¢alisma
degerlerinden sapmalarda devreye girince,
gecikmeksizin gdrevini yerine getirecek, turbini emniyetli
durumda tutacak ve kontrolindeki tim frenleme
sistemlerinin yardimiyla pervanenin yavaglamasini

saglayacaktir.

Not :

Sebekeden ayrilmanin, emniyet sisteminin aktivasyonu aninda
vapumasi gerekli degildir. Her halde, riizgar tiirbininin
hizlanmast ve jeneratoriin motor olarak ¢alismasindan

kaginilmalidir.

3.2.2.4 Eger emniyet sistemi harekete gecmisse, her
durumda 2.4'de belirtilen bir klerense ihtiyag vardir.
Emniyet sisteminin bu klerensi kontrol sisteminden
bagdimsiz olacak ve higbir zaman otomatik olarak
harekete gecmeyecektir. Eger emniyet sistemi, sebeke
kaybindan oOnce devreye girerse, sebekenin tekrar
kazanimindan sonra klerens otomatik olarak harekete

gecmeyebilir.

3.3 Frenleme sistemleri

3.31 Frenleme sistemi istekleri

3.3.1.1 Pervanenin yavaslayabilmesini veya durma
durumuna gelebilmesini saglayan birbirinden bagimsiz

en az iki frenleme sistemi bulunacaktir.

3.3.1.2 Yik paylasimi ve ayni zamanda bir frenleme
sisteminin  arizasi durumunda, diger frenleme
sistem(ler)i, pervaneyi nmaks azami asiri devrin (2.5.6’'ya
bakiniz) altinda tutabilmelidir (Bélim 4, C.3.2'ye
bakiniz).

3.3.1.3 Pervaneyi durma durumuna getirmek mimkiin
olacaktir (C.2.14 ve Bolim 4, C.3.5, C.3.8’e bakiniz).

3.3.2 Mekanik frenli ve bagimh pervane pig

sistemli riizgar tiirbini

3.3.21 Bu madde; bir frenleme sistemi mekanik
pervane freni ve diger frenleme sistemi kanat-pi¢
sistemi olan rlzgar tirbinlerine uygulanir. Kanat-pig
sistemi; bir bilesendeki hatanin tim pervane
kanatlarinin

ayarlanmasini Onleyecek sekilde

yapilacaktir (bagimli pervane-pig sistemi).

3.3.2.2 Asagida belirtilenler saglanirsa, bu frenleme
sistemlerindeki arizanin (DYD 2.2, Bélim 4, C.3.2)
sadece V. rlzgar hizina (2.7.2'ye bakiniz) kadar

olusacag! kabul edilebilir.

- Kanat pi¢c sistemi; eger ayarlama sistemi
dizgln olarak igslemeyi durdurmussa, rizgar
tlrbinini durduran uygun bir kontrol sistemi ile
devamli olarak izlenecektir, ve
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- Pervane kanatlari ve pi¢ sistemi; mekanizmada
bir ariza veya pi¢ hidrolik devresindeki sizinti
durumunda, kanatlar, pervaneyi maksimum
asirni devir nNmas'In - (2.5.6)da  (zerinde
hizlandiracak sekilde tork olusturmayacak
bigcimde dizayn edilecektir (Bolim 4, C.3.2'ye
bakiniz).

Burada; riizgarin degisimi dikkate alinmalidir. Calisma
sirasinda firtinanin siddeti Vg = 2 x o1 dikkate
alinacaktir. Burada;

Ve Firtinanin siddeti,

o1 Bolim 4, B.3.1.3’e gore standart sapma.

3.3.2.3 Firtina sekli, Bolim 4, B.3.2.4'e gdre kabul
edilecektir. Burada V. yerine Vg konulacak ve
ylkselme sire T = 2,5 sn. olacaktir.

Not :

Pervane kanatlarimin pi¢c konumunda olabilecegi ve olumsuz
bir gelis agist nedeniyle, mekanik frenin maksimum frenleme
momentinin  iizerinde bir tork iiretebilecegi dikkate
alimacaktir. Bu durumda, fren, riizgar tiirbini i¢in bir yangin

tehlikesi olusturmayacaktir.

3.33 Frenleme prensibinin se¢imi

Asgari olarak frenleme sistemlerinden biri aerodinamik
prensibine goére galismali ve dogrudan pervaneye etki
etmelidir. Eger bu istek karsilanmazsa, saglanan
frenleme sistemlerinden en az biri, pervane hizinda
dénen rlzgar tirbininin pargalarina (gébek, saft) etki
edecektir.

3.3.4 Harici gii¢ beslemesi

3.3.4.1 Frenleme sistemi; harici giic beslemesi (2.9'a
bakiniz) kesilse dahi galismaya devam edecek sekilde
dizayn edilecektir. Segilen sistem kavrami igindeki tim
frenleme sistemleri ile bu istek karsilanamazsa,
buradaki esaslardaki emniyet diizeyini esdeger sekilde

saglayan ilave 6nlemler uygulanacak ve dogrulacaktir.

3.3.4.2 Frenlerin g¢alismasi igcin akimulatorlerden
yardimci gi¢ beslemesi (6rnegdin; hidrolik tniteden veya
akulerden) gerekli ise, asgari bir emercensi frenleme
icin yeterli miktarda enerjinin var oldugu otomatik olarak

izlenecektir. E§er akimulatérun islevi sicakhigina bagh

ise, akimdulator sicakligi da izlenecektir.
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Egder bu izleme gérevleri slrekli olarak yapilamiyorsa,
en ¢ok haftalik araliklarla otomatik testler yapilacaktir.
Eger izleme veya test olumsuz sonug¢ verirse, rizgar
ttrbini derhal durdurulacaktir. Ayrica, Bélim 2, C.2.10
dikkate alinacaktir.

34 Tork sinirlayici bilesenler
Eger torku sinirlayici bilesenler varsa, konulan herhangi

bir mekanik fren, tork sinirlayici cihaz ile pervane
g6begi arasinda yer alacaktir.

C. Koruma ve izleme Diizenleri
1. Genel
1.1 Emniyet sistemi, sinir degerler asildijinda

harekete gecger. Bu sistem bir frenlemeyi baslatir. Bir
arizanin ne zaman emniyet sistemini dogrudan harekete
gecirecegi ve / veya kontrol sistemi tarafindan nasil

islem gorecegi asagida verilmigtir.

1.2 Bu Bolim Ek 2-A’da, kontrol sistemi ile emniyet
sisteminin etkilesimi, tip bir &6rnek olarak, grafik

gosterimle verilmistir.

2. Sinir Degerler, Kontrol Sistemi

21 Genel

Buradaki 2. maddede belirtilen durumlarda, tirbinin
durdurulmasindan sonra klerens olmaksizin tekrar
otomatik olarak calismasina izin verilir. Bu otomatik
calisma, sinir degerlerinin en ¢ok ihlali igin her 24 saatte
bir ka¢ kezle sinirhdir. Farkli sinir degerlerini iceren
ihlallerin birbirinden bagimsiz kabul edilebilir.

2.2 Donme hizi

221 Doénme hizinin élgilmesi

Dénme hizi, ayri sistemler tarafindan en az 2 kat olarak
alinacak ve kontrol sistemine en az iki kat ve emniyet
sistemine en az bir kat olarak iletilecektir. Hiz
sensorlerinden en az biri, pervane devrinde cgaligsan
riizgar turbininin bir bilesenine monte edilecektir.
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Not :

Kanat ucu frenlerinin otomatik devreye girmesi emniyet
sistemine ve kontrol sistemine raporlanacaktir. Eger buna
olanak yoksa, kanat ucglarimin tekrar engellenmemesi ve
pervane doniis hizimin ny 'y tekrar gegmemesi saglanacaktir

(B.2.5.5 e bakiniz).

2.2.2 Olgme sisteminin igletim giivenirliligi

2.2.2.1 Prensip olarak, hiz 6lgme sistemleri, islevsellik
ve guvenirlilik bakimindan frenleme donanimi ile ayni
istekleri saglayacaktir. Ozellikle, yapinin aranjmani,
ariza etkileri degerlendirildiginde bu istegi

kargilayacaktir.

2.2.2.2 Kontrol sistemi, riizgar turbininin tim c¢alisma
durumlarinda 6lgllen hizlarin en az ikisinin birbirlerine

uygunlugu surekli olarak izleyecektir.

2.2.3  Asin hiz ve kontrol sisteminin tepkisi

2.2.3.1 Eger pervane devri, galisma araligini (B.2.5.1)
gecgerse (n>n3), kontrol sistemi pervanenin

yavaglamasini saglayacaktir.

2.2.3.2 Eger donis hizi ns (B.2.5.4) asilirsa, kontrol
sistemi rlizgar tUrbinini durduracaktir.

2.2.3.3 Eger karsilikh hiz uygunlugunun izlenmesinde

bir hata algilanirsa, riizgar tirbini durdurulacaktir.

2234 C.2.2.3'e gore bir durdurmadan sonra, eger
sistem kavraminda varsa ve tesiste bir arizalanma
yoksa, klerens olmaksizin yeniden otomatik calisma
olabilir. Otomatik ¢alisma, her bir 24 saatte 3 kez ile

sinirlandirilacaktir.

2.2.4  Aktivasyon hizini gegen donme hizi

Egder aktivasyon hizi na (B.2.5.5) asilirsa, emniyet
sistemi derhal harekete gegecektir.

Not :

Uluslararasi jeneratér standartlarina gore, standart asiri
devir testini kapsamasi nedeniyle, n,, ., maksimum agsiri devir
sayisi (B.2.5.6’ya bakimiz) 1,2 x n, (B.2.5.3’e bakiniz)

degerini agmamalidr.

22,5 Emniyet sisteminin devreye girmesinden

sonraki davranis

2.2.51 Madde 2.2.4’e gore asirt dénme hizindan
sonra emniyet sistemi tepki vermisse, maksimum asiri
devir Nmaks (2.5.6) asilmayacaktir (kisa sureli dahi). Bu
durum o6zellikle aerodinamik frenlerde ve zamana gére

dizenlemeli frenlerde dikkate alinacaktir.

2.2.5.2 Emniyet sistemi, rizgar tirbinini derhal

durduracak ve emniyetli bir kosula getirecektir.

2.3 Giig

231 Giiciin olgtilmesi

2311 Gug olgiml operasyonel bir 6lgim olarak
kabul edilecek ve buna goére islem gorecektir. Normal
glci 1 MW veya daha biyuk olan tesislerde, 2.3.3'e
gore Pa aktivasyon gicinin ihlali i¢in ilave gli¢ izlemesi
saglanacaktir. Gug ile agik ve bilinen iliskiye sahip
oldugu takdirde diger fiziksel parametrelere basvurmak
gerekebilir. Bu durumda, operasyonel anlamli yeni
parametreler ile gl¢ arasindaki iliski, test agamasindaki
olgiimlerle olusturulacak ve uygun tarzda

kaydedilecektir (6rnegin; performans grafigi seklinde).

2.3.1.2 DoOnme hizi ile birlikte olglilen glig, tim tesisin

ortalama yukun 6lgimi olarak kabul edilir.

2.3.2 Kontrol sistemi i¢in gli¢ 6lgiimu

2.3.21 Genelde, 6lgim parametresi olarak elektrik
glict (etkin gli¢) kullanilacaktir. Eger sistem kavrami,
B.2.6.2’ye gbére Pt asin gucun asilmasi olasihgini
kapslyorsa, glg bir kontrol parametresi olarak segilecek
ve kontrol sistemine verilecektir.

2.3.2.2 Gug 6lcim donanimi, gerek ortalama degerleri
(yaklagik 1-10 dakika ortalamasi) ve gerekse kisa sureli
glc piklerini (en az saniyede bir kez &rnekleme)

secgebilecektir.
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2.3.3 Emniyet sistemi igin gli¢ izlemesi

2.3.3.1 Gulg, anlik aktivasyon guci Pa'nin asimi
yoniinden surekli olarak izlenecektir. Nominal glci 1
MW veya daha buyik olan tesislerde, gerekli olan
izleme ve Olgme cihazlari, kontrol sisteminin gig
Olgimine ilave olarak saglanacak ve dogrudan emniyet
sistemi lzerinde etkin olacaktir.

2.3.3.2 Sistem kavramina gore Panin asiimasi
mumkun degilse veya gug¢ 6lgimu igin gerekli fazlalik
baska bir tarzda verilmigse, bu hilkkimden muafiyete izin
verilebilir.

234 Asin gii¢ Pr veya nominal gii¢ P/nin

astimasi

2.3.41 Eger gig, asin gu¢ Pryi (B:2.6.2) asarsa,
gerekli onlemler kontrol sistemi tarafindan

gecikmeksizin

2.3.4.2 Alinacak onlemler, sistem kavramina baghdir.
Glcg buna gore azaltilacak veya tlrbin durdurulacaktir.

2.3.4.3 Asin gug Pt igin anlik deger ve ortalama deger
ortalama surelerle birlikte Uretici tarafindan belirlenecek
ve yuk hesabinda buna goére dikkate alinacaktir
(yorulma yikleri). Prototip testi sirasinda, tanimlanan
degerlerin saglandigi gosterilecektir.

Not :
Kural olarak Py, P, nominal giiciin hemen iizerinde yer

alacak veya ona esit olacaktir.

2.3.5 Paaktivasyon giiciiniin agimi

2.3.5.1 Eger anlik gli¢, Pa aktivasyon glcini (B.2.6.3)
asarsa, emniyet sistemi gecikmeksizin koruyucu
Onlemleri otomatik olarak harekete gecirecektir. Fiili
Oonlemler sistem kavramina baghdir. Her durumda,
rizgar turbini durdurulacak ve emniyetli bir duruma

getirilecektir.
2.3.5.2 Pa aktivasyon gig ile ilgili deg@er, riizgar tirbini
Ureticisi tarafindan belirlenecek ve yik hesaplarinda

dikkate alinacaktir.

2.3.6 Otomatik harekete gegme

Eger rizgar tlrbini 2.3.4’deki esasa gére Pt asiri glcl
astiktan sonra durdurulursa, sistem kavraminda
bulunmasi ve tesiste bir ariza olmamasi kosuluyla,
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otomatik tekrar harekete gegme olabilir. Otomatik
harekete gegme her 24 saatte 3 kez ile
sinirlandirilacaktir.

24 Rizgar hizi

2.4.1 listekler

Eger rizgar tirbininin emniyetli ¢alismasi rizgar hizi
Olgimiine bagh ise veya rizgar hizi kontrol sisteminin
giris parametrelerinden biri ise, riizgar hizinin guvenilir

ve uygun sekilde olgiim olanaklari saglanacaktir.

2.4.2 Riizgar hizinin olgiilmesi

24.21 Eger 2.4.1de belirtildigi gibi rizgar hizinin
Olgctimesi gerekli ise, bu istek, hizi ya dogrudan dlgerek
veya hizla agik ve bilinen bir baglantisi bulunan diger
parametrelerle ve bunlari isleme tabi tutarak

karsilanabilir.

Prensip olarak, operasyonel olgimler igin uygun
hissetme noktalari ve élgiim teknikleri segilecektir. llgili
Olgme parametresi olarak gobek yliksekligindeki riizgar
hizi -mimkin oldugunca bozulmamis akiml - dikkate
alinacaktir.

2.4.2.2 Buzlanma durumunda riskli bir belirsizlige
neden olan bir o6lcim ydnteminin secimi, olcllen
degerlerin  devamli  olarak uygunluk kontrollerini
(6rnegin; rizgar hizi ile ilgili diger 6l¢ulen buyukliklerin
karsilastiriimasi ile) ve buzlanma tehlikesi durumunda
devreye girecek olan uygun bir isitma dizenine sahip

hissedici donaniminin kontrollerini gerektirir.

243 Kapanma riizgar hizinin agilmasi

B.2.7.3'e gore Vo kapanma rizgar hizi, rizgar
trbininin dizayninda esas olarak alinmigsa, eger bu
sinir degeri asilirsa, tesis kontrol sistemi tarafindan
derhal ve otomatik olarak durdurulacaktir.

244 Kisa sureli kapanma riizgar hizinin asilmasi

Egder kapanma riizgar hizi, rizgar tirbininin dizayninda
esas olarak alinmigsa, Va kisa sureli kapanma rizgar
hizinin agilmasi halinde (B.2.7.4) tesis, kontrol sistemi

tarafindan derhal ve otomatik olarak durdurulacaktir.
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245 Otomatik harekete gegme

Eger rizgar turbini, kapanma rizgar hizi asildiginda
durdurulursa, riizgar hizi, sistem kavramina gore izin
verilen bir degere dismusse ve tesiste bir ariza yoksa,

klerensiz olarak otomatik tekrar harekete ge¢cme olabilir.
2.4.6 Hatal riizgar hizi 6lgiimiinde kontrol

Egder kontrol sistemi, riizgar hizi 6lgiimlerinin hatali
sonuglar verdigini algilarsa, rizgar turbini
durdurulacaktir.

25 Sok

251 Genel

Sok terimi; hasarlar, balanssizlik veya diger etkiler
nedeniyle (6rnedin; depremler) rizgar tirbininin cebri

hareketleri ve ivmelenmelerini ifade eder.
2.5.2 Sokun odlgilmesi

Sinir degerlerle karsilastirmali dlgimler vasitasiyla, sok
surekli olarak izlenecektir. Sensor, tlrbin kaportasi
yuksekliginde,  kule ekseninden  kaclk  olarak
yerlestirilecektir. TUm kaportanin hareketi olarak
hissedilecek sok 6lgimi igin, toplam hareketi hisseden
Olcim teknikleri kullanilacaktir. Eger kaportanin hareketi
kuleye iletiimezse, bunun yerine uygun bir bagil hareket
hissedilebilir.

253 lgletim emniyeti

Sensorlerin  hassasiyeti, mevcut kosullarla uyumlu
olacaktir. Sensorler, yetkisiz personelin miidahalesi
dahil, tim dis etkenlere karsi etkin olarak korunacaktir.

Tesis calisirken, hassasiyetin ayarlanmasi énerilir.
2,54  Sinir degerin asilmasi

Eger fiilen olgilen sinir degeri (daha ©nceden
belirlenecek) asarsa, emniyet sistemi harekete gegecek
ve tesisi durduracaktir.

2.6 isletimsel titresimin izlenmesi

2.6.1 Genel

2.6.1.1 Titresim terimi; balanssizlik nedeniyle ve

tesisin,

bilesenlerin dogal frekansi bdlgesinde calismasi
nedeniyle  riizgar tlrbininin  cebri  hareketidir.
Balanssizlik; hasara, arizaya (6rnegin; pervane
kanatlarinin asimetrik pigine) veya diger dis etkilere
(6rnegin; pervane kanatlarinin buzlanmasi) neden

olabilir.

2.6.1.2 Bu bolime gore titresimlerin sirekli izlienmesi
(isletimsel titresimin izlenmesi); rlzgar tirbininin,
kulenin dogal frekanslarina yakin rezonans araligindaki
galismasi i¢cin ©6n kosullardan birisidir (Bélim 6,
F.5.1.5'e bakiniz).

2.6.1.3 Aerodinamikle ilgili kanat titresimlerinin g6z
ardi edilemeyecegi ruzgar turbinlerinde, 2.6’'ya gére bu
titresimlerin surekli olarak izlenmesi gerekebilir (varsa,
kulenin titresiminin izlenmesine ilave olarak).

2.6.2 Titregimlerin 6l¢iilmesi

2.6.2.1 Titresimler sirekli élgllecek ve bunlarin siddeti

daha Oonceden belirlenen sinir degerlerle

karsilastirilacaktir.

2.6.2.2 Sinyal prosesinde ve hassasiyetlerdeki
ortalama sureler ve sensorlerin yerlestirilecegi yerler;
izlenecek bilesenlerin yikle - ilgili tim hareketleri

glvenilir bigimde Olglilecek sekilde segilecektir.

2.6.2.3 Olciimler ve sinyal prosesleri, kontrol sistemi
icinde yapilabilir.

2.6.3  Sinir degerlerin belirlenmesi

2.6.3.1 Titresimin izlenmesi ile ilgili sinir degerler;
riizgar tdrbininin dizayninda, izlenecek bilesenler igin
tanimlanan ylkler ve/veya hareket miktarlari asildiginda
bir alarm verilecek gsekilde belirlenecektir. Rizgar
tlrbininin dizayni sirasinda belirlenen titresim dizeyi,

esas olarak alinacaktir.

2.6.3.2 Kisa stureli izleme (6rnedin; birkag saniyeye
kadar olan dlgim stresi) ve uzun sureli izleme (6rnegin;
birka¢ dakika araligindaki 6lgim stiresi) ile ilgili kriterler

tanimlanacaktir.

Not :
Bu kriterlerin tesisin durumuna gére belirlenmesi (Ornegin;

riizgar hizi, donme hizi veya gii¢) uygun olacaktir.
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Bu kriterlerin  etkinligi, ©rnegin  simulasyonlarla,

dogrulanacaktir.

Not :

Bu simiilasyonlar igin, sistem kavramina ve kule dizaynina
bagli olarak islev bozukluklar: (6rnegin;, mekanik ve / veya
aerodinamik pervane balanssizligi, dogal frekanslarin yer
degistirmesi) tammlanabilir. Simiilasyonlarda, bu islev
bozukluklarimin, dizayn i¢in tamimlanan yiikler asilmaksizin,
secilen hassasiyetler, ortalama siireler ve simir degerler ile

titresim izlemesi vasitasiyla algilanacagi gosterilecektir.

2.6.4  Sinir degerin asilmasi

Eger olglilen titresimler, tanimlanan sinir degerlerden
birini asarsa, rizgar tlrbini, kontrol sistemi tarafindan
durdurulacaktir.

2.6.4 Otomatik galisma

Madde 2.6.4’deki durdurmadan sonra, sistem kavrami
icinde yer aliyorsa ve tesiste herhangi bir ariza
algilanmamissa, klerens olmaksizin otomatik olarak
yeniden calisma olabilir. Otomatik ¢alisma, her 24 saat

icin 3 kez ile sinirlandirilacaktir.
27 Sebeke arizasi / yiik aktarimi

271 Genel

Eger bir riizgar tirbini yikini kaybederse (6rnegin;
sebeke yiki) pervane ¢ok hizli bir sekilde hizlanabilir.
Bu durum, tekil bilesenleri ve tesisin genelinin yapisal
butinliginu tehlikeye sokar.

2.7.2 $Sebeke anizasindan sonra g¢alisma

Eger bir sebeke arizasi varsa veya bagimsiz durumda
calisan ruzgar tlrbini yukini kaybetmisse, bu durum
kontrol sistemi ve emniyet sistemi tarafindan
algilanacak ve ruzgar turbini durdurulacaktir.

2.7.3 Sebeke arizasinin giderilmesinden sonra
calisma

Sebeke arizasi bir dig olay olarak kabul edilir. Bu
nedenle, sebeke tekrar gi¢ almaya baslandiginda,
rizgar turbini kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak
harekete gegirilebilir.

2.8 Kisa devre

2.8.1 istekler

Rizgar turbini uygun kisa devre koruma dizenleri ile

techiz edilecektir.

2.8.2 Bir kisa devreden sonra galisma

2.8.2.1 Eger koruma diizeni bir kisa devre algilarsa,
tepki verecek ve ayni anda emniyet sistemini devreye
sokacaktir.

2.8.2.2 Emniyet sistemi riizgar tirbinini durduracak ve
emniyetli bir duruma getirecektir.

29 Jenerator sicakhiginin izlenmesi

2.9.1 istekler

Jeneratér sargilarindaki sicaklik, izin verilen sinirlarin
icinde tutulmasini saglamak agisindan izlenecektir. Bu
amagla, guvenilir olarak galisan ve bakim gerektirmeyen

kendinden izlemeli bir 6lgme sistemi segilecektir.

2.9.2 Sinir degerler

Sargilardaki sicakliklar igin sinir degerler genelde,
kullanilan izolasyon sinifi esas alinarak, Ureticiden
alinan bilgilere gore olusturulur (Bolim 8, B.6'ya
bakiniz).

2.9.3  Asin sicakliktan sonra calisma

izin verilen sargi sicakligi agildiginda, glic azaltilacak ve
bdylece jeneratdriin sodjumasi saglanacaktir. Bu,
kontrol sisteminin gérevidir.

Not :

Lzin verilen sicaklik stmrimn agimast jenerator omriingi bir
miktar azaltsa dahi fazla oranda asimasi, kisa bir siirede
harabiyete neden olur. Asiri akim veya gii¢, bilesenlerin
mekanik ve elektriksel olarak asir1 yiiklenmesine sebep olur.
Nominal ¢alisma degerlerinin kisa siireli asimi, kontrol
cihazlart tarafindan azaltilacaktir. Izin verilen maksimum

suir degerleri agilirsa, riizgar tiirbini durdurulacaktir.
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2.10 Frenleme sistemlerinin durumunun
izlenmesi
2.10.1 Genel

Bir riizgar trbininin frenleme sistemlerinin emniyet
yéninden 6zel bir anlami vardir. Mekanik frenleme
sistemleri yuksek derecede asinmaya maruzdur. Bu
nedenle, servis freni mimkin oldugunca disik -
asinma veya asinmazlik prensibine gére calismalidir
(Bolim 2, B.3.3.3'e bakiniz). Bir riizgar tirbininin
frenleme sisteminin dizayni; asirn ve fark edilmeyen
asinma olasihginin veya gerekli akide (Bélim 2,
B.3.3.4’e bakiniz) bir arizanin, gerektiginde tepki
vermesine olanak veriyorsa, frenleme donaniminin

durumunun izlenmesi saglanacaktir.

2.10.2 Olgiim parametreleri

Durum izlemesi ile ilgili 6lgiim parametreleri olarak; fren
balatasi kalinligi ve / veya mekanik frenlerdeki fren
gevsekligi ile dizayn kavramina bagli olarak frenleme
zamani veya guc tuketimi faktorleri kullanilabilir.
Aklmilatorler, dizaynlarina goére (Bolim 2, B.3.3.4e

bakiniz) izlenecektir.

2.10.3 Emniyet istekleri

Durum izlemesi saglanmissa, bu donanim frenleme
sistemi ile ayni emniyet standartlarina uyacaktir (yani,
eger izleme arizasi olursa frenler devreye girecektir).
Durum izleme donaniminin tepkisi ilerleme olasiligi olan
hatalar erken algilanacak ve karsi énlemler baglatilacak

sekilde olacaktir.

2.10.4 Bir hata algilandiktan sonra calisma

Eger durum izleme donanimi, frenleme sisteminin
calismaya hazir olmadidini algilarsa, riizgar tirbini,
kontrol sistemi tarafindan durdurulacaktir. Algilanan
ariza ile ilgili kesin bir bildirimde bulunulacaktir. Tesisin
otomatik olarak tekrar calismasina, klerensten sonra

izin verilir (Bélim 3, B.2.4’e bakiniz).

2.1 Kablonun biikiilmesi

2.11.1 listekler

Ruzgar turbininin galismasi, 6zellikle déner parcalar
(kaporta) ile sabit yapinin pargalari (kule ve temel)
arasindaki baglanti kablolari olmak {izere, esnek
kablolarin bikilmesine neden olursa, bu kablolarin asiri
blkllmesi nedeniyle tahrip olmasini Onleyici teknik

onlemler alinacaktir.

2.11.2 Olgiim parametreleri

Esnek kablolarin bukulmesi ile ilgili uygun bir 6lcim
parametresi olarak, kaportanin toplam devrinin
belirlenmesi icin dogrultuya bagl sayim veya benzeri bir

prosedur kabul edilir.

2.11.3 Sinir degerler

Esnek kablolarin kabul edilebilir maksimum bukilme

derecesi Uretici veya satici tarafindan tanimlanacaktir.

2.11.4 Asin bikiilmeden sonra galisma

2.11.4.1 Bukdlmeyi izleme donanimi, kabul edilebilir
maksimum bikiilme derecesine ulasmadan once tepki

verecektir.

2.11.4.2 Aktif rota (yonlendirme) sistemli riizgar
tirbinlerinde, kablolarin bikdmlerinin aciimasi,
yonlendirme tahrik sisteminin uygun calistirimasiyla
kontrol sistemi tarafindan otomatik olarak saglanabilir.
Bikimlerin  agllmasi sirasinda tesis durdurulacaktir.
Eger esnek kablolarin bikimd otomatik olarak
aciimigsa, riizgar tirbini, klerens olmaksizin, otomatik

olarak tekrar caligtirilabilir.

2.11.4.3 Otomatik bikim acgilmasi icin en bulylk esik
degeri, kontrol sisteminin tepkisi olmaksizin asiimissa,
emniyet sistemi riizgar turbinini durduracak ve emniyetli

bir konuma getirecektir.
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Not :

Riizgar tiirbini yapisindaki olasi tehlikeleri 6nlemek icin, asiri
yiiksek riizgar hizlarinda (ornegin; V > 0,8 - V,.r) otomatik
biikiim ac¢ilmasini durdurmasi ve riizgar hizi kabul edilebilir
diizeye diigiine kadar rota sisteminin tesisi otomatik olarak

kontrol etmesi tavsiye edilir.

2.11.4.4 Aktif rota sistemi bulunmayan tesislerde, kabul
edilebilir maksimum bikulme agisina (2.11.3’e bakiniz)
ulagildiktan sonra, kaportanin daha da donmesi
Onlenecektir. Rulzgar tirbini emniyetli bir konuma

getirilecektir.

212 Rota (yonlendirme) sistemi

2121 Riizgar dogrultusunun ol¢iilmesi

Ruzgar tirbininin kontroll igin riizgar dogrultusunun
Olcimu gerekli ise, 6lgme donanimi (6rnegin; yelkovan)
uygun bir sekilde strekli olarak izlenecek ve buzlanma
tehlikesi durumunda harekete gececek uygun bir isitma

dlzeni ile teghiz edilecektir.

212.2 Hatah riizgar dogrultusu olgiimiinde

calisma

Eger kontrol sistemi, rizgar dogrultusu o6lgimuinin
hatali sonug¢ verdigini algilarsa, rlzgar tirbini

durdurulacaktir.

2.12.3 Aktif rota (yonlendirme) sistemi

2.12.3.1 Aktif rota (yonlendirme) sistemli kaportalarda,
elle hatali kullanimda dahi, hesaplara dahil edilmeyen
gerilmelerin  bir sonucu olarak, rizgar turbininin
bitlinliglini tehlikeye disulrecek kosullarin olusmamasi
saglanacaktir. Aktif rota sistemli kaportalarin tahrik
sisteminde bir frenleme sistemi olacaktir. Harekete
gecmeden once, kaportanin konumunun dizayn rizgar

dogrultusu ile uyumlu oldugu belirlenecektir.

Not :

Bu durum; durdurma siiresince riizgarin yéniiniin  180°
degismesi ve riizgar tirbininin durma siiresince riizgar
yoniinii takip etmemesi nedeniyle, ozellikle uzun siireli

durmalardan sonra é6nemli olabilir.

2.12.3.2 Eger sistem kavraminda kapanma yonlendirme
sapmas!l o¢a (Bolim 2, B.2.8.2’ye bakiniz) taniml ise,

bu deger asildiginda riizgar turbini derhal
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durdurulacaktir. Yénlendirme sapmasi tekrar izin verilen
sinirlar igine girdiginde riizgar tirbini klerens olmaksizin
tekrar otomatik olarak galistirilabilir.

2.12.4 Pasif rota (yonlendirme) sistemi

Pasif rota sisteminde, harekete ge¢meden &nce,
kaportanin  konumunun dizayn riizgar dogrultusu ile

uyumlu oldugu belirlenecektir.

213 Frekans ve gerilim

2.13.1 Sebeke ile paralel galisan rizgar tlrbinlerinde,
sabit bir devre frekansi kabul edilir. Kural olarak, sebeke
frekansi rizgar tirbinine etki eder. Yeterli paralel
calismanin saglanmasi igin ilgili sebeke operatori
tarafindan istenilen kapsamda 6zel izleme ve kontrol

gereklidir. Bunun disinda Bolim 4, B.5 uygulanir.

213.2 Bagmsiz c¢alisma durumundaki rizgar
turbinlerinde, frekans, genelde rizgar turbininin kendisi

tarafindan belirlenir.

Nasil ve ne kapsamda frekans degisimlerine tolere
edilebilecegi, 6zel hizmet durumu dikkate alinarak
belirlenmelidir. Ancak, genelde dizaynda =+ %5'den
veya kisa sureler icin +%10’dan fazla sapmalar esas

alinmamalidir.

214 Emercensi basma diigmesi

2141 Genel

Elle miidahale araci olarak, her bir kaportada ve kontrol
ve ayarlama unitesinde en az bir adet emercensi basma
digmesi bulunacaktir. Digmeler; iglevlerinin gerektirdigi
sekilde cahistirilabilecek ve diger amaglara

aktarilamayacaktir.

2.14.2 istekler

“Emercensi off’'un harekete gegirilmesi insanlari ve
rizgar turbinini tehlikeden korumak amacini tasir.
Bunun anlami;

Emniyet sisteminin, rlizgar turbininin tim hareketlerini
mimkin olan en kisa sitrede durdurmaktir. Ana gaye
en hizli sekilde tesisi, mukavemeti ile uyumlu bir sekilde

durma konumuna getirmektir. Bu nedenle, mukavemet



C Boliim 2 — Emniyet Sistemi, Koruma ve izleme Donanimi 2-19

yéninden dogrulandi§i takdirde, olabilecek zaman

gecikmeleri by-pass edilecektir.

2143 Emercensi basma diigmesine basildiktan
sonra galisma

Emercensi basma dugmesine basilmasi ile ¢alisma
ornegin; asin titresim nedeniyle emniyet sisteminin
harekete gecmesi durumundaki c¢alisma ile benzer
olabilir (Bolim 4, B.3.2.5’e bakiniz). Calistirildiktan
sonra, emercensi basma digmesi calisir durumda

kalacaktir.

215 Makina bilesenlerindeki arizalar

2.15.1 Makina

izlenecektir. izleme donanimi, giivenilir bir galisma

bilesenleri durumlarina gore
Onlemi olarak kullanilabilecek fiziksel parametreleri
(6rnegin; digli yag basinci, digli yad sicakligi, yatak
sicakhdi, vb.) kapsayacaktir. Bu donanimin saglanacagi
kapsam, genel dizayn kavramina baglidir.

2.15.2 Sinir degerler asildiginda, kontrol sistemi
riizgar tirbinini durduracaktir. islev bozuklugu tipine
bagll olarak, rizgar turbini otomatik olarak tekrar
caligabilir veya kontrol odasindan uzaktan kumanda ile
tekrar calistirilabilir. Otomatik calisma, her 24 saatte 3
kez ile sinirlandirilacaktir.

2.15.3 Kontrol sistemi kavrami dizayninda, rizgar
turbininin yapisal butinligine, kullanilabilirligine gore

oncelik verilecektir.

2.16 Soguk bir tesisin caligmasi

Rizgar tirbininin belirli  bilesenleri (6rnegin; disli,
jenerator, transformatoér) icin Uretici tarafindan bilesen
sicakhgi ile izin verilen maksimum glc¢ aktarimi
arasinda bir iligki belirlenmigse, tesisin kontrol
sisteminde ilgili bir “isinma faz1” sadlanacaktir. Pervane
tarafindan saglanan gicin; ilgili bilesenin Ureticisi
tarafindan anlik sicakhk igin belirtlen maksimum

degerden blylk olmasina izin verilmez.

217 Kontrol sisteminin ve veri depolamanin

etkinligi

2.17.1 Kontrol kavrami, riizgar tlrbininin belirlenen

kosullarda calismasi ile ilgili prosedir olarak tanimlanir
(Bolim 2, B.2.1’e  bakiniz). Eger  kontrol,
programlanabilir bir sistemle yapiliyorsa, bu sistem,

riizgar tlrbininin kontrol ve ayarini yiklenir.

2.17.2 Eger kontrol sistemi, rlzgar tirbininin
kontrolinii kaybetmis oldugunu algilarsa (6rnegin;
istenilen kanat pici elde edilemiyorsa), kontrol sistemi
emniyet sistemini harekete gecirecektir.

2.17.3 Kontrol sistemi, uygun bir dizenle (6rnegin;
watch-dog) izlenecektir. Bu diizen devreye girerse, tesis
derhal durdurulacaktir. Eger bu izleme donanimi 24
saatte 1 defadan fazla tepki verirse, emniyet sistemi de
harekete gececektir.

217.4 Nominal gici 1 MW veya daha buylk olan
tesislerde, emniyet sistemi harekete gecgerse, kontrol
sistemi, son isletim durumlarinin verilerini

depolayacaktir.

2.18 Buzlanmanin otomatik algilanmasi

2.18.1 Buz sensori

Rizgar trbininin bilesenlerindeki buz olusumunu
otomatik olarak algilayan cihazlar sertifikalandirlabilir.

2.18.2 Buzlanma algilanmasinda galigma

Eger buzlanma algilanirsa, déner kisimlardan buz
pargalarinin firlatiimasini énlemek (izere kontrol sistemi
rizgar turbinini  durduracaktir. Doéner pargalarda
buzlanma kalmamasi saglandigi takdirde, tesisin
otomatik calismasina izin verilir. Aksi halde, yeniden
calistirmadan o6nce BoOlim 2, B.2.4'e gore klerens
gereklidir.

3. Bakimla ilgili Emniyet Donanimi (Kilitleme

Diizenleri)

3.1 istekler

Rizgar tlrbini, her bir pervane, yonlendirme sistemi ve
kanat-pi¢ sistemi i¢in, bunlarin hareketine karsi kilitteme
islevine sahip en az bir adet kilitteme ve esdegeri bir
dizenle techiz edilecektir. Genelde otomatik harekete
gegme (durma konumuna ulasildiginda otomatik
kavrama) gerekli degildir.
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Not :

Kural olarak, frenleme donammi, aym zamanda gerekli
kilitleme diizeni olarak kabul edilmez. Sistem dizayninin,
frenleme sisteminin her par¢asimin onariminin emniyetle
yvapulabilmesini saglamasi kosuluyla, istisnai hallerde bu
kuraldan  sapmalar  miimkiindiir. ~ Sistemin  durdurmasi
ongoériilen riizgar tiirbininin parcalarimin doniisleri giivenilir
bicimde  onlenebiliyorsa, frenleme  sisteminin  onarimi

emniyetle yapilabilir.

3.2 Kilitleme diizenlerinin dizayni

3.21 Kilitteme duzenleri, fren birakildiinda dahi,
dizenlerin pervane, kaporta veya pervane kanadinin
doénuglerini  glvenilir gsekilde o6nleyebilecegi sekilde

dizayn edilecektir.

3.2.2 Pervane kilidi; gdébek yakininda tahrik
sistemine etki edecek ve forma uygun olacak sekilde
diizenlenecektir. Pervane kilidinin dizayninda Bolim 7,
E.3.4 esas alinacaktir.

3.3 Emniyet istekleri

Kilitteme duzeninin dizayninda; tehlikeli bir alana giren
orada kalan ve c¢alisan insanlarin, cihazin iglevine
glven duymasi kabull esas alinacaktir. Bu nedenle,
cihazin operasyonel emniyeti, kalitesi ve ulasilabilirligi
ile kilittenmis bulunan riizgar tirbinini pargalari ile
birlikte caligmasi (6rnedin; pervane kanatlari, gobek,
saft) ile ilgili 6zellikle agir istekler getirilecektir.

34 Kilitleme diizeninin harekete ge¢mesi

Onarimlar; rizgar turbininin calisma sirasinda doéner
pargalarinda yapilacaksa, kilitteme diizeni daima faal
olacaktir. Kilitteme duzeni; pervaneyi durma konumuna
yavaslatabilen frenler veya mevcut bulunan azimuth
frenler vasitasiyla tesisi durdurulmus halde tutsa dahi
faal olacaktir. Kullanici, bu emniyet 6nlemi hakkinda
aclikca uyarilacaktir. Galigtirma talimatina uygun bir not

konulacaktir.
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Emniyetle ilgili igletimsel veriler

EK-2A
KONTROL VE EMNIYET SISTEMLERININ ETKILESIMi
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BOLUM 3

URETICILER iLE iLGILi ISTEKLER, KALITE YONETIMI,
MALZEMELER VE URETIM

Ureticiler ile lIgili ISteKIEr ............cooveveereeeeeeeeeeeeeeeee

A

B. Kalite YOnetimi......ccoooooiiiiiiiiiiie e
C. MalZEMEIET ...
D

Uretim Ve TeSHET ...t

A. Ureticilerle ile ilgili istekler
1. Genel
1.1 Ureticiler; isyeri olanaklari, tretim prosesleri ile

personelin egitimi ve vasiflari bakimindan yapilacak
islere uygun olacaktir. Bunun kanitlanmasi, dokiimante
edilmis ve belgeli kalite yonetim sistemi ile saglanabilir
(B'ye bakiniz). Gerekirse basvuru halinde, onay
kosullarinin saglanmasi durumunda TL igyeri onay

sertifikasi dlizenleyebilir.

1.2 Buradaki  esaslari, ilgili  yasalari  ve
dizenlemeleri, teknik kurallari, standartlari ve kimya
endustrisi vb.den saglanan verileri dikkate almak ve
bunlara uymak ureticilerin sorumlulugundadir.

1.3 Ureticilerden istenilenler, asagida
belirtilenlerde (6zellikle kalite kontrol ile ilgili olarak)
ayrintih olarak tanimlanmadikga, bunlar kalite yonetim
isteklerine goére tanimlanacaktir. Ayrintilar hususunda
her durumda ayri ayri TL ile anlagsmaya varilacaktir.

2. isyeri Donanimi

21 islerin hatasiz olarak yapilmas: igin, Ureticiler
yeterli donanim ve olanaklara sahip olacaktir. islerin
uygun sekilde yapilmasi ile ilgili isteklerin kargilanmasi
ve sinirlama olmaksizin mevcut olmasi halinde, dis
olanaklar da dikkate alinabilir.

2.2 ilgili Uretici igin gerekenler dlgiisiinde donanim

ve olanaklar drnegin; sunlari igerir:

- Atdlyeler, gerekirse Usti agillan c¢alisma

alanlari, montaj alanlari ile ilgili donanim,

- Malzemeler igin ambarlar,

- Kurutma olanaklari (6rnegin; ahsap kaynak
sarf malzemeleri, vb. icin)

- Montaj ve tagima igin kaldirma donanimi,

- isleme makina ve takimlari,

- Kaynak ve kesme igin takimlar ve donanim,

- Birlestirme, kaynak, laminasyon, yapistirma

donanimi,

- iklimlendirme izleme cihazlari,

- On 1sitma ve 1sil islem olanaklari,

- Test donanimi ve malzemeleri ile bunlarin
kalibrasyon cihazlari.
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3. Personel

31 Ureticilerin personeli; bilesenlerin uzmanlikla
hazirlanmasi, Uretiimesi ve test edilmesini saglayacak
nitelikte olacaktir. TL, personelin teknik niteliklerinin
kanitini isteyebilir.

3.2 Sorumluluklarla ilgili alanlar belirlenecek ve

Uretim  sorumlulari icin  gerekli  dizenlemeler

yapilacaktir.
4, Atolye Onayi
41 Genel

Kaynak, laminasyon ve yapistirma icin atdlye onayi
gereklidir. TL ile anlasmaya variimak suretiyle, diger
kuruluslar tarafindan yapilan atélye onaylari kabul
edilebilir. Diger Uretim yontemleri veya calisma teknikleri
icin TL’nun onayi isteme hakki saklidir.

4.2 Onay icin bagvuru

421 Onay bagvurusu yazili olarak yapilacaktir.
Gerekli olan ilave bilgiler, dokiimanlar ve agiklamalar
basvuruya eklenecektir.

4.2.2 Basvuruda, kurulusun organizasyon yapisi ve
teknik olanaklari tanimlanacak ve personel nitelikleri,
Uretim kapsami, Uretim prosesleri ve kalite kontroll

hakkinda bilgiler verilecektir.

4.2.3 Onay kosullarinin gézetimi ve Uretilen Grinin
kalitesinden sorumlu personel TL'na bildirilecektir.

4.2.4 Ureticinin  sorumlulugunda  olan testler

dokiimante edilecektir. Bu islem, kalite yodnetim

sisteminin sertifikalandiriimasi kapsaminda
dogrulanabilir.
4.3 Onay prosediirii, gegerlilik siiresi

4.3.1 TL'nun C. ve D.deki isteklere uygunluk
yonlinden bagvuruyu kontrol etmesi ve igyerini muayene
etmesinden sonra 3 yillik bir sire icin atélye onayi
verilebilir. Eger, gegerlilik stresi iginde isler TL gdzetimi
altinda yaplilirsa, ilave kontrol yapilmaksizin bu sire 1
yil uzatilabilir. Daha sonra onayin teyidine gerek yoktur,

ancak firmanin istegi halinde verilebilir.

4.3.2 Eger bir yldan fazla bir sire ile TL’nun
gbzetimi altinda hicbir is yapilmazsa, 3 yillik gecerlilik
suresi sona ermeden uzatma bagvurusu yapilacaktir.
Basvuruya, glincellestirilen dokiimanlar eklenecektir. Bu

durumda, onay yenilenir ve ek bir 3 yil siireyle uzatilr.

4.4 Onay kosullarindaki degisme

Uretim olanaklari, iretim prosesleri, kalite kontrolii,
personelin  nitelikleri gibi  6nemli  etkileri onay
kosullarindaki her degisim vyazili olarak TL’na
bildirilecektir. Yeni Uretim prosedurleri, uygulanmadan
yeterince once TL'na bildirilecektir. TL, bu prosedirlerin
dogrulama testlerinin yapilmasini isteyebilir.

B. Kalite Yonetimi
1. Genel
1.1 Ureticinin, taninmis bir standarda gére kalite

yonetimi  (KY) sistemini uygulamasi ve bunun TL
tarafindan degerlendiriimesi kosuluyla, bu esaslarda
istenilen kanitlarin bir kismi KY sistemi kapsami iginde
verilebilir.  Akredite bir sertifikalandirma  kurulusu
tarafindan KY sistemi sertifikasi TL tarafindan

degerlendirilerek kabul edilecektir.

1.2 KY sisteminin onaylanmasi, Ureticinin buradaki
esaslarda belirtilen isteklere uymasini gerektirir. Bunun
kanitlanmasinin sorumlulugu firmaya aittir. TL sistemin
etkinligini ve isle ilgili istekleri, firma tarafindan verilen
dokiimanlara gére dogrular (6rnegin; atdlye onayi
kapsaminda) ve kendi kararina gbre, rastgele
muayenelerle veya KY sistemi igindeki testlerin gdzetimi
ile bunlari kontrol eder.

1.3 Uretici, buradaki esaslarda, uygulanacak
standartlarda, spesifikasyonlarda ve diger kurallarda
belirtilen tim testlerin ve muayenelerin yapilmasindan
sorumludur.

1.4 KY sisteminde veya Uretim kalitesi Uzerinde
6nemli bir etkisi olacadi ongérulen Uretim prosesinde
degdisim yapilmadan 6nce, TL'na bilgi verilecektir. TL,
bu konulari kontrol etme (olagandisi muayene) ve KY

sistemi onayini gézden gegirme hakkina sahiptir.
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1.5 Bir sertifikalandirma kurulugsunun KY sistemi
sertifikasinin ~ TL  tarafindan tanindigi  hallerde,
sertifikanin  gegerliligini  yitirmesinin  derhal TL’na
bildirilmesi, Ureticinin sorumlulugundadir.

2, Tanimlar
21 ISO 9000°deki tanimlar uygulanir.
2.2 Uretici; bir (rini veya (rinin bagimsiz

bilesenini Ureten veya taseronlardan temin edilen
bilesenlerden olugsan bir Grind monte eden ve satan

organizasyonel birimdir.

2.3 Kalite; bir Griniin veya bir hizmetin, belirlenen
veya Ongoérilen ihtiyaglar kargilamak igin {izerinde

tasidigi 6zelliklerin ve niteliklerin batinadur.

24 Kalite yonetimi (KY); GrGnin veya hizmetin,
kalite ile ilgili istekleri karsilayacak sekilde yeterli

emniyeti saglayan planh ve sistematik tim faaliyetlerini

icerir.
25 KY sistemi, kalite yonetiminin uygulanmasi igin
gerekli organizasyon yapisini, sorumluluklari,

prosedirleri, prosesleri ve kaynaklari igerir.

2.6 Kalite denetimi; kalite faaliyetlerinin ve ilgili
sonuglarin  planlanan  calismalara  uygunlugunun
belilenmesi ve bu faaliyetlerin etkin  sekilde
uygulandidinin ve hedeflere ulasmaya uygunlugunun
saptanmasi igin yapilan sistematik ve bagimsiz
muayenedir.

2.7 KY sistemi dokimanlari, KY sisteminin iglevini
tanimlayan tim dokiimanlari igerir. Bunlar asagida
verilmistir:

- Kalite el kitabi,

- Kalite proseddirleri,

- Kalite talimatlari.

3. Kalite Yonetim Sistemi ile ilgili istekler

31 Asgari olarak, KY sistemi ISO 9001’e gére KY

modeli isteklerine uygun olacaktir. ISO 9000 ve ISO
9004, KY sisteminin uygulanmasi ile ilgili ana prensipleri

ve Onerileri igerir.

3.2 KY sistemi, ayrintili bir sekilde yazili olarak

planlanacaktir (2.7'ye bakiniz).

3.3 Kendi gelistirme faaliyetleri bulunmayan
Ureticiler icin, ISO 9001 cergevesindeki 7.3 alt
boliminin (Dizayn ve Gelistirme) harig tutulmasina izin

verilir.

4. KY Sisteminin Sertifikalandiriimasi

41 KY sisteminin, EN 45012’'ye gore akredite
olmus bir sertifikalandirma kurulugsu tarafindan
sertifikalandiriimasi bir 6n kosuldur. Sertifikalandirma ile

ilgili genel kosullar asagida belirtilmistir.

4.2 KY sisteminin sertifikalandirimasi, asagida

verilen denetimlerin tamamlanmasindan sonra yapilir:

- ISO 9001'deki isteklere gore KY sistemi

dokimanlarinin kontrold,

- Sertifikalandirma  kurulugsu  tarafindan  ilk
denetimin basarih olarak sonuglanmasi. Bu
denetimde, KY sisteminde belirtlen KY

faaliyetlerinin uygulanma durumu kontrol edilir.

4.3 Sertifikanin  gegerliligi dizenli denetimlerle
saglanir. Bu denetimler, 6nceden belirlenen araliklarla

yapilir (yilda bir ve gerekirse daha sik).

4.4 Sertifika genelde 3 yil sure ile gecerlidir.
Sertifikanin  dlizenlenis tarihinde baslar. Yeniden
sertifikalandirmanin ~ (genelde  yenileme  denetimi
yapilarak) tamamlanmasi halinde, 3 yil sureyle gegerli
olacak bir sertifika diizenlenebilir. Sertifikanin gegerliligi
icin, onaylanan kosullara uyuldugunun ve KY
sisteminde ciddi bir kusurun olugsmadiginin belirlenmesi

gereklidir.
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C. Malzemeler

1. Genel istekler

11 Genel

111 Rizgar trbininin kuvvet ve moment ileten
bilesenlerinde sadece garanti edilen 6zelliklere sahip
malzemeler (6rnegin; mukavemet, kullanimi varsa
dislk sicakliklarda dayanikhlik, soduk sekil degisimi,

kaynaga uygunluk, ¢lriimeye direng, vb.) kullanilabilir.

11.2 Segilen malzemeler, bilesenle ilgili isteklere,
Ozellikler yuk tipine (sok yuku, osilasyon yuku), dig
kosullara (Bolim 4, B’ye bakiniz) ve dizayna uygun
olacaktir. Secilen malzemeler, onay icin verilecek
dokiimanlarda (resimler, parga listeleri) acgikga
belirtilecektir.

11.3 Bu bdlimde belirtiimeyen tim malzemeler;
kalite istekleri ve test kosullari bakimindan, ilgili
standartlara goére islem goérecektir. Ruzgar tirbininin

Ozel ortam ve isletim kosullari dikkate alinacaktir.

11.4 Kullanilacak malzemelerin sicaklik arahgi,
Bolim 4, B.4’de verilmistir. Bu sicaklik araligi disindaki

malzemelerin kullanimi, TL ile anlasmay! gerektirir.

1.1.5 Rizgar tirbinine monte edilen bilesenler igin,
proje sertifikasi i¢cin basvuruda bulunulan rizgar

tlrbinlerinde, sadece TL onayl malzemeler
kullanilabilir.
1.2 Malzeme testleri

1.21 Malzeme testlerinin tipi ve kapsami, bilesenin
Onemine ve bilesene gelen gerilmeye ve olasi veya
gerekli Uretim sonrasi testlerin tipine ve kapsamina
baglidir. Sertifikalandirmanin tipine bagh olarak, Bolim
1, B.3.3 (A ve B dizayn degerlendirmesi) ye gbre gerekli
tim malzeme ve bilesen testleri ile birlikte dizayn
analizleri, B6lim 1, B.5.3’e gore (tip sertifikasi) yapimda
ve montajda dizayn isteklerinin uygulanmasi veya
Bélim 1, B.6.2'ye goére (proje sertifikasi) Uretimin
goOzetimi gereklidir. Ayrintih olarak bagka bir husus
belirlenmemigse, asagidaki istekler uygulanir.

1.2.2 Malzeme test dokiimanlari (uygunluk
beyanlarl) EN 10204:1995'e veya prEN 10204:2000’e
uygun olacaktir. Bu dokiimanlar; standartlarda belirtilen
veya istekler dogrultusunda ilave olarak anlasmaya
varilan testlerin sonuglarini icerecektir. Bu
dokiimanlarda ayrica, bilesenin guvenilir sekilde
izlenmesine olanak verecek sekilde malzemenin

isaretlenmesi ile ilgili veriler bulunacaktir.

1.23 Proje sertifikasi kapsaminda, bir rlzgar
tirbininin bilegenleri ille ilgili malzeme test dokiimanlari
(uygunluk beyani), TL tarafindan yapilan dretim

gOzetiminin bir pargasini olusturur.

1.24 A ve B dizayn degerlendirmesi kapsaminda,
biyuk statik veya dinamik yuklere maruz olan ve riizgar
tirbininin  bitinlGgl  igin - 6énemli olan bilesenlerin
malzemeleri igin genelde EN 10204-3.1 B veya prEN
10204-3.1’e gbre muayene sertifikalari verilecektir.
istisnai olarak, ayni istek sinifina dahil fazlalikli veya
hasara-dayanikli bilegenlerin test sertifikalari,EN 10204-
2.2 veya prEN 10204-2.2’ye gore test raporlari seklinde
olabilir.

1.2.5 Daha az oranda yilksek gerilmelere maruz
olan, ancak rizgar tirbininin iglevi icin 6zel 6neme
sahip bulunan diger bilesenlerin veya pargalarin
malzemeleri icin EN 10204-2.2 veya prEN 10204-2.2’ya

gore test raporlari verilecektir.

1.2.6  Tereddit halinde, bilesenlerin veya pargalarin
malzeme siniflari  hakkinda TL ile anlagsmaya
varilacaktir. Muayene sertifikalari elde edilemeyen
bilesenler i¢in uygulanacak isteklerin kapsami TL ile

tartigilarak kararlastirilacaktir.

1.2.7  Rizgar tlrbininin bitlinliga igin dnemli olan ve
insan sagligi ve yasami icin blyuk bir tehlike potansiyel
olusturan ve asagida listelenen bilesenler igin, Gretim ve
montajda, Bélim 1, B.5.3’e gore (tip sertifikasi) dizayn
isteklerinin uygulanmasi veya Bolim 1, B.6.2'ye goére
(proje sertifikasi) dretim gobzetimi  gereklidir. Glc
iletiminde 6nemli bir rol oynayan civatali birlestirmeler
icin, kalite yo6netimi Onlemlerinin standardi, KY

onlemlerinin tanimi ile gosterilecektir.
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1.2.8 Ozel malzemeler, Uretim prosesleri veya
bilesenler igin TL’'nun Uretim goézetiminin kapsamini
arttirma hakki sakhdir.

1.3 Korozyondan korunma

1.3.1 Genel

1.3.1.1 Ruizgar tirbini bilesenleri kismen asindirici
cevre kosullarina maruzdur ve kolaylikla ulasilamazlar.
Operasyonel kosullar nedeniyle, birgok durumda
koruyucu boyanin giderilmesi mimkin degildir. Bu
nedenle; dizayna, malzeme secimine ve korozyondan
korunma 6nlemlerine dikkat edilmelidir.

1.3.1.2 Sinirlamasiz sertifikaya sahip riizgar turbinleri
korozyon etkisi bakimindan “deniz atmosferinde” adi
altinda klaslanacaktir.

1.3.1.3 Korozyondan koruma ile ilgili diger genel
konular TL’'nun “Korozyondan Korunma ve Boyama
Sistemleri ile ilgili Esaslar” kuralinda verilmistir.

1.3.2 Korozyondan korunmaile ilgili dizayn

1.3.2.1 Korozyondan korunmayr ve  korozyonu
azaltmayl esas alan yapisal dizaynin; korozyondan
korunmanin uygulanmasi, etkinligi ve onarilabilmesinin
kolaylastiriimasi Uzerinde oOnemli etkisi vardir. Ana
kurallar 1SO 12944-3'de verilmistir ve dikkate
alinmalidir.

1.3.2.2 Korozyon tehlikesi bulunan yuzeyler, mimkan
oldugunca diz olacak sekilde dizayn edilmelidir.
Stifnerler ve fitingler, vb. mumkiin oldugunca dusik
korozyonlu bolgelere konulacaktir. Girilemeyen igi bos

bilesenler, sizdirmaz sekilde kaynatilacaktir.

1.3.2.3 Suyun veya asindirici maddelerin birikme
olasihgi bulunan alanlardan (su cepleri), meyilli levhalar,
gecitler veya frengiler gibi uygun onlemler yardimiyla
kacinilacaktir. Havalandirma gibi dizayn 6nlemleri ile

yogusmalar azaltilacaktir.

1.3.2.4 Kaynak kalintilari (ciruflar, gevsek kaynak
sicramalari ve tirtil gibi) giderilecektir. Yizeyde erimis
sigramalar veya tirtillar, korozyon gerilmesi veya boya
sistemi gerektiriyorsa, giderilecektir.

1.3.2.5 Kural olarak, capaklar daima giderilecek ve
keskin kenarlar yuvarlatilacaktir. Bu iglem, bilesenin
boyandigi veya vyapidaki geriime ya da kazalarin
onlenmesi kurallarinin  gerektirdigi hallerde mutlaka
gereklidir.

1.3.3 Malzeme segimi

Boya ile ve koruyucu kaplama ile korunamayan alanlar
icin korozyona karsi hassasiyeti “dusik” olarak
klaslanan veya daha iyi niteliklere sahip olan uygun
malzemeler kullanilacaktir.

Deniz atmosferindeki malzemeler igin, 6rnegin; DIN
81249-4 kullanilir. Cesitli malzemelerin  korozyon
olasiliklari, 6rnegin; DIN 50930°'da belirtilmigtir.

1.3.4 Boyalar

1.3.4.1 Boyalar; gerilmeleri ve kullanilacak boya
sistemini listeleyen 1SO 12944-5'e gore segilecektir.
Boyama isleminin isciligi ve izlenmesi ISO 12944-7’ye
gore olacaktir. Celik Ulzerindeki metalik koruyucu
kaplamalar icin TL’nun “Korozyondan Korunma ve
Boyama Sistemleri ile ilgili Esaslar” Boélim 5 dikkate
alinacaktir. ilave bilgiler yukarida belirtilen esaslardan

ve TL Agik Deniz Tesisleri Kurallarindan alinabilir.

1.3.4.2 Boya ile korunacak yuzeyler; ylzey hazirlama,
uygulama, muayene ve bakim gibi gerekli faaliyetler igin

ulagilabilir olacak sekilde dizayn edilecektir.

2. Metal Malzemeler

- Metal malzemelerden yapilan rizgar turbininin
kuvvet ve moment bilesenleri igin, sadece
Ozellikleri garanti edilen uygun malzemeler
(6rnegin; mukavemet, disuk sicakliklarda
dayanikllik, soduk sekil degisimi, kaynada
uygunluk, vb.) kullanilabilir. Diger kurallara
veya standartlara uygun  malzemelerin
kullanimi igin TL’nun onayi gerekir.

- Malzeme testleri 1.2’ye gore yapilacaktir.
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- Disliler, yataklar, frenler, kaplinler, vb. gibi
makina bilesenleri icin, bu bilesenlere uygun
malzemeler kullanilacaktir. Cevresel igletim
kosullari (Bélim 4, B’ye bakiniz) dikkate
alinarak, kalite istekleri ve test kosullari ilgili
standartlardan alinacaktir.

Diger 6zel istekler, Kisim 6’da verilmistir.

- Ozel durumlarda, yavasga blylyen yeni
baslamis catlaklarda, riizgar tdrbininin sinirh
calismasi kabul edilebilir. Bir bilesenin kalan
omrindn belirlenmesinde uygulanacak

malzeme verileri, kullanimdan once, TL ile

anlasmaya varilacaktir.

21 Yapim cgelikleri

211 Bolim 6 ve 7’deki yapilar ve bilesenler igin, EN
10025’e gobre yapim celikleri ile EN 10113’e gore
kaynak edilebilir ince taneli gelikler kullanilabilir. TL'nun
izni ile esdeger yapim celikleri de kullanilabilir. Ozel
celiklerle ilgili istekler her durum igin TL tarafindan
belirlenecektir. bos kesitler icin EN 10219-1 (soguk sekil
verilmis, kaynakll)) ve EN 10210-1 (sicak islenmis)
uygulanir.

21.2 Daha az 6neme haiz, yik tasimayan parcalar
icin kullanilan yapim celikleri, ilgili uygulama igin gerekli
mukavemete ve O6zelliklere sahip olacaktir (6rnegin;
soguk- isleme, kaynak edilebilirlilik). Bu gelikler ile ylk
tasiyan yapilar ve bilesenlere ait celikler arasindaki
kaynakli birlestirmelerin bilesenler (zerinde olumsuz
etkisi olmayacaktir.

2.2 Celik dokiim

2.21 Boélum 6 ve 7’deki yapilar ve bilesenler icin DIN
1681'e gore GS-38, GS-45 ve GS-52 kalite gelik
dékumler ile DIN 17182'ye gbre GS-16 mn5, GS-
20Mn5N ve GS-20Mn5V kalite c¢elik dokimler
kullanilabilir. Mekanik 6zellikleri ve kaynak edilebilirlikleri
bakimindan yukarida belirtilen kalitelere esdeger olmasi
ve uygulama amacina uygun bulunmasi kosuluyla, diger
standartlara veya spesifikasyonlara uygun celik dokiim
kaliteleri de, TL'nun izni ile kullanilabilir. Bu amagla, bir

kerelik bir uygunluk testi gerekebilir.

2.2.2 Aksine anlasmaya varilmadik¢a, yukarida
belirtilen standartlara goére kalite istekleri ve test
kosullari uygulanir. Ayrica, EN 1559-1:1997 ve EN
1559-2:2000 ile belirtilen hikimler dikkate alinacaktir.
Minimum dizayn sicakhdina karsilik gelen bir sicaklikta
¢entik darbe galismasi dogrulanacaktir (1.1.4’e bakiniz).

223 Asagida  Dbelirtlen kosullar da dikkate
alinacaktir:

- Kaynaklh  dizaynlarda  kullanilacak  ¢elik
dokimlerde, yukarida belirtilen kalitelerin
karbon orani %0,23’G ve krom ile molibden’in
toplami %30’'u asmayacaktir. Her bir eriyigin
bilesimi Uretici tarafindan

sertifikalandirilacaktir.

- Dokumdn tipine bagl olarak, gelik dokimler, ya
normalize edilmis veya sertlestiriimis ve
temperlenmis olarak teslim edilecektir.

- Genellikle dinamik gerilme altindaki dokim
bilesenler i¢in, EN 12681:2003 (Radyografik
test), EN 12680-2:2003 (Ultrasonik test), EN
1371-1:1997 (Girici sivi testi) ve EN 1369:1997
(Manyetik catlak algilama testi) ile birlikte DIN
1690 T2:1985e gore kalite derecesi 3, izin
verilen asgari uygunluk derecesidir. Kalite
dereceleri, Bolim 5, C.3.4.3'e gobre sayisal
analiz kabullerine uygun olacaktir.

- Celik dokumlerde, kullanimlarina ve uygun
olarak igsleme tabi tutulmalarina olumsuz
etkiyebilecek hatalar bulunmamaldir.

- Uretim kaynadi veya onarim kaynagi ile
hatalarin gideriimesine, TL tarafindan onayl
spesifikasyon ile izin verilir. Kaynak atdlyesinin
ve kaynakgilarin nitelikleri Bolim 3, D.2'ye
gore dogrulanacaktir.

23 Paslanmaz gelikler

2.31 Paslanmaz celikler, proses durumlari (6rnegin;
kaynak) dikkate alinarak, korozyona karsi direnglerine
gbre segilecektir. Eger 6zel hallerde, aksine anlagsmaya

varilmadik¢a, TL tarafindan onayh spesifikasyon esas
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alinarak teslimat yapilmamasi durumunda, érnegin; EN
10088 (paslanmaz celikler) ve EN 10213-4’e (basingli

kaplar igin ¢elik dokimler) uygun celikler segilebilir.

2.3.2 Kaynakl yapilar igin, kristaller arasi korozyona
direnci garanti edilen, kaynak edilmeye uygun kaliteler
kullanilabilir. Kaynagdin, kaynak sonrasi isil islem
olmaksizin yapilmasi 6ngoriliyorsa, bu kosulda
korozyona direngli celik dokim kaliteleri kullanilacaktir,
ornegin; Nb ile stabilize edilmis veya %0,03’den fazla C

icermeyen celik dékumler.

2.3.3 Teslim kosullari, 1sil islem, kimyasal bilesim,
mekanik Ozellikler ve kaynak edilebilirlik bakimindan EN
10213-4’de tanimlananlara esdeger kalitede olmalari ve
kullanim amaglarina uygunlugunun kanitlarinin verilmis
olmas! kosuluyla, diger standartlara veya malzeme
spesifikasyonlarina uygun olan diger c¢elik doékim
kaliteleri kullanilabilir. Bu amagla, ilk uygunluk testi
gerekebilir.

2.3.4 Madde 1.1’e gore en duislk dizayn sicakliklari
sinirlari dikkate alinacaktir.

24 Doévme celikler

Uygun malzemelerin seg¢imi ile ilgili ilave bilgiler icin TL
Malzeme Kurallari, Bélim 6’ya bakiniz.

241 Standartlar

Bolim 6 ve 7'ye goére yapilan ve bilesenler igin
dévmeler ve kutukler isteklere uygun olarak EN 10083’e
gore, buyilk kesitlerde (yani 100 mm.den buylk) ise
SEW 550’ye gore segcilecektir. Malzeme segimi ile ilgili
diger ayrintilar, TL Malzeme Kurallari Bolim 6’dan
alinabilir. Temperleme ve sementasyon celikleri igin
(6rnegin; digli pinyonlarin uretimi igin), EN 10083 ve
10084, paslanmaz celikler icin EN 10088 uygulanir.
Yukarida belirtilen standartlardaki esdeger O©zellikte
iseler ve amaclanan kullanimlarina uygunluklarinin
kaniti verilebiliyorsa, dider standartlara veya (uretici
malzeme spesifikasyonlarina uygun dovmeler ve
kiatikler kullanilabilir. Bunun igin ilk uygunluk testi

gerekebilir.
2.4.2  Uretim prosesleri

2421 Do6vme celikler, bazik oksijen celik Uretim

yontemi ile, elektrik veya Siemens — Martin firininda
veya TL tarafindan onayl diger yontemlerle uretilecek
ve sakinlestirilecektir. Talep halinde, kullanilan eritme
yontemi TL’na bildirilecektir.

2.4.2.2 Do6vme

bulunmamasini saglamak igin ingotun alt ve (st

parcalarda zararli tortularin

uclarindan yeterli miktarda malzeme kesilecektir. Zararl
tortu terimi, istenilen ozelliklerin bozulmasina neden

olan tim dizgUnsuzlukleri kapsar.

2.4.2.3 Pargalar, vyeterli miktarda isleme fazlahgi
kalacak sekilde mimkin olan son boyuta kadar
dovilecektir. Dévme pargcaya son seklini vermek
amaciyla, parcanin Ozelliklerini bozacak miktarda
yapilacak islemeye (6rnegdin; 6z bdlgeye ulasan isleme)
izin verilmez. Sekil degistirme derecesi, 6z bodlge
yeterince dovilecek sekilde olacaktir. Toplam sekil
degistirme orani 3,5 : 1’den az olamaz.

2424 Halka seklinde veya i¢ci bos Urunler,
haddelenmeden veya uygun bir mandrel ile
genigletiimeden 6nce zimbalanmis matkap veya burgu
ile delinmis olan ingot veya kutlklerden kesilmis
kisimlardan uretilecektir.

2.4.3 Teslim kosullari, 1s1l iglem

2431 Tim dovme pargalara, malzemeye uygun
tarzda 1sil islem uygulanacaktir. Isil islemler, dizenli ve
gerekli sekilde bakimi yapilan uygun finnlarda

yaplilacaktir.

Firinlar, sicakligi kontrol eden ve gdésteren cihazlarla
donatiimalidir. Firin boyutlari, dévme parganin timunde
sicakhgi, gerekli 1sil igslem sicakligina dizgin olarak
cikartabilecek 0zellikte olacaktir. Cok blylik dévme
pargalarda, firin boyutlari, toplam normalizasyonun bir
kademede yapilmasina elverigli degilse, alternatif isil

islem prosesi hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

2.4.3.2 Tum sicak sekil verme islemleri, son sl
islemden Once bitirilecektir. Herhangi bir nedenle daha
sonraki sicak sekil verme iglemi i¢cin dovme parganin
yeniden isitilmasi gerekli olursa, son isil iglem

tekrarlanacaktir.
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2.4.3.3 Dovme pargalar, son isil islemden sonra sicak
veya soguk dlzeltme islemine tabi tutuldugunda, bu
islemin ardindan, kalan gerilmelerin giderilmesi igin
gerilme giderici isil islem gerekli olabilir.

2.4.3.4 Do6vme isleminden sonra mekanik igleme ile
kesiti Onemli Olglide degistirilecek ddévme pargalar,
yeterli kaba mekanik islem uygulandiktan sonra su
verilip temperlenebilir. Su verilmis ve temperlenmis
dévme parcanin agirhgi, son parga agiriginin 1,25

katini gegcemez.

244 Genel dovme kalitesi

2441 Tim doévme pargalar, kullanimlarina ve
islemlerine 6nemli Olgliide zararl etkileri olabilecek
tabakalagmalar, catlaklar, ¢ekme bosluklari, tortular,
gaz bosluklari ve metalik olmayan katkilar gibi
hatalardan  arinmig  olmalidir.  Mekanik  olarak
islenmemis sekilde teslim edilen dévme pargalar, Uretim
yontemine bagh olarak dizgin bir ylzeye sahip
olacaktir.

2.4.4.2 Onemsiz yiizey hatalari gekme ve / veya
taslama ile giderilebilir. Hatalarin tamamen giderilmis
oldugu manyetik pargacik veya girici sivi testleri ile

belirlenecektir.

2.4.4.3 Kimyasal bilesimin kanitlanmasi

Uretici, her eriyigin kimyasal bilesimini belirleyecek ve
1.2’ye gore ilgili sertifikay1 saglayacaktir. Sertifikada ilgili
celik kalitesinin  eriyigine ait kimyasal bilesim
belirtilecektir. Bilesimde herhangi bir tereddit varsa
veya sertifika ile dévme pargalar arasindaki baglanti
kanitlanamadiginda, Urtin analizi yapilacaktir.

245 Mekanik — teknolojik testler

2.4.51 Cekme testi

Mekanik o6zellikler; ¢ekme mukavemeti, akma sinir
veya %0,2 uzama siniri, kopma uzamasi ve kopmada

kesit daralmasi degerlerinin belirlenecegi gcekme testi ile

kontrol edilecektir.

2.4.5.2 GCentik darbe egilme testi

Standartlarda belirtiimemisse, bir ¢entik darbe egilme
testi yapilacaktir. Aksi belirtimedikge, c¢entik darbe
enerjisi her dévme pargasinda veya test parcasinda
yapilacak ¢entik darbe testi ile kanitlanacaktir.

2.4.5.3 Ornek alma

Kural olarak, test pargalari, bu amagla ana dévme parca
ile birlikte dovme islemi uygulanan fazla malzemeden
alinacaktir. Bu test kisimlari, genelde dévme parcaya
son 1Isil iglem uygulandiktan sonra ana pargadan
ayrilabilir. Bu durumda, sonraki gerilme giderici 1sil
islem ihmal edilebilir. Isil igslemden 6nce test kisminin
ana pargadan ayrilmasina sadece Uretim zorunluluklar
nedeniyle izin verilebilir. Bu durumda, ana ddévme
parcasi ile test kisimlarina birlikte 1sil islem

uygulanmalidir.

2.4.5.4 Bu kuraldan istisna olarak, seri Uretilen kalipta
dévme parcalarda, test parcalari, fazla veya ayrica
doviilen 6rnek kisimlardan alinabilir. Bunlar ayni eriyige
ait olacak ve test edilecek parca ile birlikte i1sil isleme
tabi tutulacaktir. Test 6rnegi segimi ile ilgili olarak,
standartlarda belirtilen test demeti boyutlari uygulanir.

2455 Tum test kisimlarina, dévme parcanin ilgili
kesitine uygun kesite sahip olacak derecede
sekillendirmek Uzere dévme islemi uygulanacaktir. Test
kisimlari, gerekli testlerle birlikte olasi yenilenecek
testler icin gerekli test parcalarinin alinmasina da

yetecek blyiklikte olacaktir.

2.4.5.6 Tim test kisimlari ve test oOrnekleri, temsil
ettikleri ddvme pargalari veya birim test miktarlari ile

kolaylikla ilgi kurulabilecek tarzda markalanmalidir.

Kural olarak, ornekler, ylizeyden itibaren ¢apin veya
kalinhgin 1/3’'inde yer alan test kisimlari veya test

orneklerinden alinacaktir.
2.4.6 Tahribatsiz testler
2.4.6.1 Yizey catlaklarin arastinimasi gerekli ise,

ostenitik celikler harig, tercihen manyetik pargacik

yontemi kullanilacaktir.
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Testler, genelde, dévme parcalara son Isil iglem
uygulandiktan ve mimkiinse mekanik olarak islendikten
sonra yapilacaktir. Akim uygulanacak ise, elektrotlarin
yanik izleri meydana getirmemesine dikkat edilecektir.
Parcanin yuzeyindeki tegetsel olan gerilimi en az 2
kA/m (25 Oe) olacak, ancak 5 kA/m’yi (62,5 Oe)
gecmeyecektir.

2.4.6.2 Istisnai durumlarda (ve 6stenitik celikler icin)
girici sivi yontemi kullanilarak ylzey ¢atlak testleri
mumkunddr. Testler, muayene maddesi Ureticisinin
talimatina gore, girici sivi, temizleyici ve developerden
olugan birbirine bagh test malzemesi kullanilarak
yapilacaktir.

2.4.6.3 Ultrasonik testler, tercihen, basit bir geometrik
sekilde iken, test edilecek parcalar asgari olarak
normalize edilmis halde yapilacaktir. Parcanin sekil ve
boyutunun izin vermesi kosuluyla, ultrason radyal ve
eksenel dogrultuda hareket edecektir. Kullanilan
yéntem, uygulama tipi, test problari cihaz ayarlari, kayit
esikleri ve hata sinirlar gibi testlere ait teknik veriler
uretici tarafindan belirlenecek ve bildirilecektir. Testi
yapanlarin nitelikleri kanitlanacaktir.

Firma, ultrasonik testlerle ilgili olarak yukarida belirtilen
test teknigi ayrintilarini ve sonuglarin degerlendirilmesini
iceren raporu hazirlayacaktir.

2.5 Dokme demir

251 Bolum 6 ve 7’'ye gore yapilar ve bilesenler igin,
gerekli mekanik o6zelliklere bagh olarak ya EN
1563:2003’e gore kiiresel grafitli veya EN 1561:1997’ye
gore lamellar grafiti dokme demirler kullanilabilir.
Ayrica, EN 1559-1:1997 ve EN 1559-3:1997’de belirtilen
huktumler dikkate alinacaktir.

2.5.2 lave dogrulama  olmaksizin,  gevreklik
kirlmasina egilimi bulunan dékme demirler (ylksek
yuzdeli perliti EN-GJS; EN-GJL) kuvvet iletiminde
Onemli bir rol oynayan ve yiksek dinamik yuklere maruz
bilesenlerde  (0rnedin; pervane gdébegdi, pervane
yataklar ile entegre digli kutusu muhafazasi, pervane
yatagi ve makina temelleri dokim pargalari)
kullanilimayacaktir.

2.5.3 Kuresel grafiti doékme demirler igin Uretim
yontemi, kiresel form V ve VIdaki (ISO 945:1994’e
gore) grafitin %90’Inin g¢okelmesini saglamalidir. Mikro
yapinin belirlenmesi icin ISO 945 uygulanabilir. Ferritik
tipler icin, metalik ana maddenin tane yapisi icindeki
perlit orani %10’u gegmeyecektir.

2,54 Diger malzeme

spesifikasyonlarina uygun diger tip dokme demirlerin

standartlara veya

kullanimi igin, TL ile anlasmaya varilmalidir.

2.5.5 ic kusurlarin degerlendiriimesi bakimindan,
bilesenlerin  dékim  kalitesinin  incelenmesi igin,
ultrasonik (EN 12680-3:2003) ve / veya radyografik (EN
12681:2003) testler gibi tahribatsiz test yontemleri
uygulanacaktir. Radyografik testler igin, radyasyon
kaynagdi, EN 444’e goére, maksimum et kalinlig ile
baglantili olarak secilecektir. Eder ultrasonik test igin
yeterli arka-panel veya hata ekosu elde edilemezse,
radyografik testle kombineli ultrasonik test yapilacaktir.

2.5.6  Genelde dinamik gerilmelere maruz bulunan ve
kiresel grafiti dokme demirden yapilan bilesenler igin,
kalite diizeyi istekleri EN 12680-3:2003 (ultrasonik test)
ve EN 12681:2003 (Radyografik test), EN 1369:1997
(Manyetik catlak algilama testi) ve EN 1371-1:1997
(Girici sivi testi)'ye gore belirlenmelidir.

2.5.7 Yarik tipi hava bosluklari (hata sinifi A), metalik
olmayan katkilar (B) ve kapali ¢ekme delikleri (C)
radyografik  testten sonra, kalitelerine gbre
siniflandirlacaktir (Tablo 3.1°e bakiniz). Burada kabul
edilecek en koti derece VDG, P-541'e gore kalite
derecesi 3'dur. Yiksek gerilmeli alanlarda mekanik
isleme ile kesilen ciruflara (Z) veya ¢ekme deliklerine
(C) izin verilmez ve et kalinhidinda izin verilen azalma
dikkate alinarak mekanik yollarla giderilmelidir. Varsa,
diger tim hata tipleri ayrica degerlendirilecek ve olasi
onlemler TL ile koordine edilecektir.

2.5.8 Genelde dinamik gerilmelere maruz bulunan ve
kiresel grafiti dokme demirden yapilan bilesenler igin,
kalite dlzeyi istekleri, belirtilecek veriler icin EN 12680-
3:2003’e gore belirlenmelidir. Burada kabul edilecek en
kotl derece, kalite derecesi 3’dUr.



Boliim 3 — Ureticiler ile lgili istekler, Kalite Yénetimi,
3-10 Malzemeler ve Uretim c

Tablo 3.1 VDG, P-541 esas alinarak EN GJS’nin radyografik testi igin, et kalinligina ve kalite seviyesine gore

hata siniflan
Kalite Hata siniflari
sevivesi Et kalinhgi Et kalinhgi Et kalinhg
y 100 mm.ye kadar >100 - 250 mm. arasi >250- 400 mm. arasi
1 A1, B1, C1 A1,B1,C2 A1,B1,C3
2 A2, B2, C2 A2,B2,C3 A2,B2,C4
3 A3, B3, C4 A3,B3,C5 A3,B3,C6

25.9 Test kisimlarinin veya test pargalarinin,
mekanik teknolojik dzellikleri ile tane ve grafit yapisinin
ve dokum kalitesinin belirlenmesi amaciyla alinmasi,
bilesenin tipik o6zellikleri dogru olarak kaydedilecek
sekilde yapilacaktir. Birgok halde bilesen Uzerinde
degisen érnek alma noktalarini belirlemek gerekir.

2510 Tdm test kisimlari ve test pargalari, kolaylikla
ilgi  kurulabilecek sekilde markalanmalidir.  Ilgili
spesifikasyon TL’na verilecektir.

2511 Test sonuglari 1.2'ye gore dokimante
edilecektir.

2,512 Hatalarin Uretim kaynagi veya onarim kaynagi
ile giderilmesine, sadece onayli prosedur testleri ile izin
verilir. Kaynak atdlyelerinin ve kaynakgilarin nitelikleri ile
ilgili olarak, D.2’ye bakiniz. Bu tip kaynaklara
baslamadan dnce, kaynak prosesi, isil islem ve testlerin
kapsami hakkinda TL ile anlasmaya varilacaktir.
Dinamik zorlanmaya maruz bilesenlerin karma
kaynagina izin verilmez.

2513 Madde 1.1°e gbére en dusuk dizayn sicakligi
sinirlari dikkate alinacaktir.

2.6 Aliminyum alagimlari

Sadece O6ngoérilen amaca uygun ve TL tarafindan
onayli aliminyum alagimlari kullanilacaktir. Gerekirse,
alasimlar i¢in kaynaga uygunlugun kanitlar verilecektir.

Yorulma mukavemeti ve centiklere hassasiyet
bakimindan aliiminyum, yiksek gerilmeli celiklere
benzer ve bu nedenle dikkatli bir dizayni ve Uretimi
gerektirir.

Temas korozyonunu ve Ozellikle deniz atmosferindeki
korozyonu 6nlemek igin, uygun isleme ve korozyondan
koruma 6énlemleri uygulanacaktir.

261 islenmis aliiminyum alagimlan

2.6.1.1 Aliminyum alasimlarinin kimyasal bilesimi icin
EN 573, mekanik 6zellikleri icin EN 755-2 ve yari maml
Urinlerin malzeme kosullarinin tanimi icin EN 515
dikkate alinacaktir.

2.6.1.2 Toleranslara ve genel kosullarla ilgili isteklere
uygunluk Ureticinin sorumlulugundadir.

2.6.2 Aliiminyum alagimli dékiimler

2.6.21 Aliminyum ve aliminyum alasimlarindan
yapilan dokimlerin mekanik 6zellikleri ve kimyasal
bilesimleri EN 1706’'da verilen degerlere uygun
olacaktir.

2.6.2.2 Tum doékim pargalari, kullaniminda ve
islenmesinde fazlaca etkili olabilecek i¢ ve dis
hatalardan arinmig olacaktir.

2.6.2.3 Hatalar kaynakla dlzeltilecekse, uretici kaynak
spesifikasyonu hazirlamali ve TL’nun iznini almahdir.
Ayrica, dékumlerin hatasiz oldugundan siphe edilen
durumlarda, Uretici tarafindan ilgili kisimlarda tahribatsiz
testler yapilacaktir. Dokim teknigine gore kritik bolgeler
ve dizeltilmis hata yerlere de testlere dahil edilecektir.

2.6.2.4 Testlerin sonuglari 1.2'ye goére dokiimante

edilecektir.
3. Fiber Takviyeli Plastikler (FTP)
3.1 Tanimlar

3.11 Fiber takviyeli plastikler; matris olarak sicakta
sertlesen, regineden ve fiber seklinde yerlestiriimis
takviye malzemesinden olusan heterojen malzemelerdir.
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3.1.2 Sicakta sertlesen regine, regineden ve
sertlestiriciden ve muhtemelen ek malzemeden olusan

¢ok elemanli karigimdir.

3.1.3 Takviye malzemeleri, kullanim amacina bagh
olarak, cesitli takviye urinleri olusturacak sekilde islem
goren gesitli malzemelerin elyaflaridir. iki tirlii takviye

malzemesi vardir:

- Homojen : Sadece bir malzemenin
elyafini  iceren takviye
arinu

- Homojen olmayan : Tekil tabakalarin veya bir

tabakadaki

homojen olabilecegi, farkl

dogrultularin

malzemelerin elyafini

iceren takviye Uriina.

3.1.4  Laminat; takviye malzemesi tabakalarini birbiri
Uzerine yerlestirerek, sicakta sertlesen recine ile
birlestiriimek sureti ile Uretilen kisimdir.

3.1.5 Sandvi¢ laminat; hafif malzemeden bir ara

madde ile birlestirilen laminat tabakadir.

3.1.6  Prepreg; Onceden sicakta sertlesen regine
emdiriimis ve daha sonra regine veya sertlestirici ilave
edilmeden iglenebilen takviye malzemesidir. Prepreg,
islak ve kuru olmak Uzere ikiye ayrilir. Islak prepregler;
uzman Uretici tarafindan atélyede Uretildigi icin “kapal
mekan prepregi” olarak bilinirler.

3.2 Genel

3.21 Fiber takviyeli plastiklerin o6zellikleri, genis
capta, goérdukleri isleme baghdir. Bu nedenle, D.3'de
belirtilen Uretici istekleri dikkate alinacaktir.

3.2.2 Tekil bilesenlerin (recine, takviye malzemesi,
yapistirici, vb.) kalitesinin onayl veya teyidinin
bulunmasina bakilmaksizin, ilgili kompozit malzemenin
Ozelliklerinin dizayn degerlerine uygunlugu kontrol
edilecektir.

3.3 Sicakta sertlesen regine

3.31 Recineler; amaca ve bununla ilgili isteklere
bagli

olarak, katmerli laminat regine ve ince tabaka (kaplama)
recine olmak lzere ikiye ayrilir. ince tabaka (gelcoat) ve
katmerli reginenin ana maddesinin formilasyonu ayni
degilse, bunlarin birlesiminin uygunlugu kanitlanacaktir.

3.3.2 ince tabaka regine, laminatin yiizeylerini
mekanik hasarlardan ve ortam etkilerinden korumalidir.
Bu nedenle, sertlesmis durumdaki reginenin neme,
kimyasal maddelere, UV radyasyonuna, deniz ve
endustriyel ortama dayanikli olmasi, aginmaya karsi gok
direncli olmasi, su emme kabiliyetinin ¢ok az olmasi ve
yuksek elastisiteye sahip olmasi gerekir.

izin verilen katki maddeleri, sinirli miktarda olmak {izere

tiksotropik maddeler ve boya pigmentleridir.

3.3.3 Katmerli regineler islem sirasinda emdirici
Ozellige sahip olacaktir. Sertlesmis durumda neme ve
yaslanmaya kargi direncli olacaktir. Bu o6zellikler izin
verilen katki ve dolgu maddeleri igin de saglanacaktir.

3.3.4 Sicakta sertlesen reginelerde, tim regine
katkilar (katalizorler, hizlandiricilar, inhibitérler, dolgu
maddeleri ve boya pigmentleri) sicakta sertlesen
regineye uygun olmalidir. Bunlar, reginenin tamamiyla
sertlesmesinin  6nlenmesi icin aralarinda uyumlu
olmalidir. Katkilar, regineye 6zenle ve Uretici talimatina
uygun olarak katiimaldir. Sertlesme islemini baslatan
katalizorler ve calisma zamanini (pota zamani) ve
sertlesme  zamanini  yonlendiren  hizlandiricilar,

Ureticinin igleme talimatina gére kullanilir.

3.35 Epoksi reginelerde, regine ve sertlestirici
bilesenleri miimkin oldugunca, uretici kurallarina goére
karistinilacaktir. Kural olarak, sadece Uretici tarafindan
tanimlanan recine / sertlestirici kombinasyonlarina izin

verilir.

3.3.6 Oda sicakhginda, sertlesen tim sistemler
(sogukta sertlesen sistemler), 16°C’dan 25°C’a kadar
olan sicakhk alaninda yeterli bir sertlesme garanti
edilecek sekilde ayarlanacaktir. Diger sicakliklarda
sertlesecek sodukta sertlesen sistemler ve sicakta
sertlesen sistemler TL tarafindan onayli Uretim

spesifikasyonuna gore kullanilabilir.
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3.3.7 Dolgu malzemesinin reginenin &zelliklerine
onemli  bir zararh etkisi olmamalidir.  Dolgu
malzemesinin tipi ve miktari reginenin &zelliklerini,
nominal &zelliklerinin altina distirmemelidir. Genelde,
dolgu malzemesinin katmerli reginedeki miktari, agirligin
%12’sini (agirhdin maksimum %1,5’'u kadar tiksotropik
madde dahil) asmamalidir. Uretici tarafindan daha
kiiglik bir deger belirtimisse, bu deger uygulanir. ince
tabaka reginedeki (gelcoat) tiksotropik madde miktari
agirhgin %3’4nu agsmamalidir.

3.3.8  Boya pigmentleri hava kosullarina dayanikh ve
inorganik veya glines isinlarindan etkilenmeyen organik
boya maddelerinden olugsmalidir. Izin verilen maksimum
pigment orani, Uretici tarafindan belirtilen degeri veya
agirlikca %5’i asmamalidir.

34 Takviye malzemeleri

3.4.1 Genelde kullanilan takviye malzemeleri; cam,
karbon ve aramid elyafi ile gesitli tiplerde hazirlanir:

- Fitil : Cok sayida paralel lifler birbirine
sararak veya sarmaksizin birlestirilir.
Piskurtme kaliplama proseslerinde,
bunlar kesme fitiller olarak
kullanilabilir.

- Kege : Kirpik liflerin  veya dogranmig il
demetlerinin - (minimum 50 mm.
uzunlugunda) dizensiz yayilarak bir
baglayici ile birlestirimesinden elde
edilir.

Tekstilde
teknigine goére birbiriyle birlestirilen

- Dokuma : uygulanan dokuma
liflerden elde edilir (keten, saten,
atlas, vb. gibi). Cézglu ve atkilar
malzemeye ve / veya ipligin
inceligine gore ayirt edilir.

- Dokumasiz: Tek yonllu fiber tabakalar rastgele
birbirleri Uzerine yerlestirilir ve ince
fiber iplikler birbirlerine veya kecgeye
tespit edilir.

Tabakalarda cgesitli malzemenin ve /
veya ¢esitli  kalinlikta ipliklerin
bulunmasi mimkunddr.

3.4.2 Liflere, Ongorilen katmerli regineye uygun,
koruyucu ve / veya yapismay! iyilestirici kaplama
yapilacaktir (cam elyafta “size”, karbon elyafta “finish”
ve aramidde “avivage”). Bu islem, lifler ile katmerli
reginenin uygun yaslanma ve neme direngli yapismasini
saglamak igin gereklidir.

3.4.3 Cam elyaf i¢in tercihen, aliminyum bor silikat
(alkali oksit igerigi <%1) cam kullanilacaktir. Ornegin;
VDE 0334/Part 1- Sectioh 4’e gére E cami. Diger tip
camlara uygunsa (6rnegin; R veya S cami gibi) TL

tarafindan izin verilebilir.

3.44 Yik tasiyan yapllar igin, cam elyaftaki liflerin
ortalama gapi1 20 um’u gegmeyecektir (Bolim 5, E.4.4’e
bakiniz).

3.45 Karbon elyafta, pic esasli ve “heavy tow”

Urdnlere izin verilmez.

Not :
“Heavy tow” lifler, karbonizasyon derecesi %99 'dan az olan

48 K + 320 K filament miktarl karbon elyaftr.

3.5 Cekirdek malzemeler

3.51 Cekirdek malzemelerin 6ngorilen  kullanim
amacina uygun oldugu kanitlanacak ve bu malzemeler
katmerli reginenin sertlesmesini engellemeyecektir.
Ozellikle, rijid plastik képiikler igin, izin verilen malzeme

sicakligi, katmerli regine sertlesirken asilmamalidir.

3.5.2 Asagida Dbelirtilenlerin diginda, &6ngdrilen
kullanma maksadina uygun g¢ekirdek malzemeler,

TL’nun izni ile kullanilabilir.

3.5.3  Sandvi¢ laminatlar igin ¢cekirdek malzeme veya
takviye kusagi olarak kullanilan kati kdpik malzemeleri
kapali hicre tipinde ve laminat recineye ve
yapistiricilara kargi, yaslanmaya, deniz ve endustri
ortamina karsi direnci ¢ok fazla olmalidir. Su emme
kabiliyeti dislk ve yeterli gbérintr yodunluklu olmasi

diger isteklerdir.
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3.5.4 Liflerine dik kesilmis balsa agaci, asagidaki
istekleri yerine getirmek kosulu ile sandvi¢ laminatlarda
¢ekirdek malzeme olarak kullanilir:

- Bocek ve mantar olusumuna karsl kesimden
sonra derhal isleme tabi tutulmalidir.

- Sterilize edilmeli ve homojen hale getiriimelidir.

- Kesildikten sonra 10 giin iginde kurutulmahdir.

- Ortalama nem orani maksimum %12 olmalidir.

Liflerine dik kesilmis balsanin olasi su emisi nedeniyle
bilesende butlniyle sizdirmaz hale getiriimelidir.

3.6 Prepreg

3.6.1 Katmerli regine ile 6n emdirilmesi yapilmig fiber
takviyeler, bilesenlerindeki istekleri yerine getirmelidir.
Ayrica, islem sicakhdinda yeterli yapisma saglanmasi
icin minimum regine hacmi %35’in altina digsmemelidir.

3.6.2  Kuru prepregler icin, depolama kosullari ve raf
omri ambalajda belirtilecektir. Testler vasitasiyla
uygunlugu dogrulanmadikga, Uretici tarafindan belirtilen
son kullanma tarihinden sonra kullanilamaz.

3.6.3 Ara tabakali sertlesen recinelerin takviye
malzemeleri igin benzer istekler uygulanir.

3.7 Yapistiricilar

3.71 Mimkiinse katmerli regine bilesimi esash, iki
bilesenli reaksiyon yapigtiricilar kullanilacaktir.

3.7.2 Sicakta sertlesen yapistiricilar kullaniliyorsa,
yapigtirilacak malzemelerin izin verilen maksimum
termal gerilme asilmamalidir. Bu husus, tek bilesenlerin
sicakta eriyen yapistiricilara uygulanir.

3.7.3 Yapugtiricilar,  dreticinin  talimatina  gére
kullanilir. ~ Yapistiricilar,  yapistirilan ~ malzemeleri
etkilememeli, nemlenmeye ve yaslanmaya Kkarsi
dayanikh olmalidir.

Calisma sicakhginin, yapistirma mukavemetine etkisi
¢ok az olmalidir.

3.7.4 Yapistiricilar 60°C’1 kadar olan sicakliklarda
kullanilabilir olacaktir.

3.8 Malzemelerin onayi

3.8.1 Eger FTP bilesenler, rizgar tirbinlerine monte
edilmek Uzere Uretiliyorsa ve proje sertifikasi basvurusu
yapiimigsa, tim malzemeler icin TL onayi gereklidir.
Onay kosullari A'da belirtilmigtir. Onaylarda esas alinan
testlerin  istekleri  karsilamasi  kosuluyla,  diger
kuruluslardan alinan onaylar, TL ile anlasma varilarak,
belirli durumlarda kabul edilebilir.

3.8.2 Yukaridaki durumda, Uretim baslamadan 6nce
gerekli malzeme onaylari TL’'na sunulmahdir. Higbir
onay veya gerekli onaylar mevcut degilse, istisnai
olarak, TL ile anlasmak suretiyle, ana malzeme
ozelliklerinin - kanitlanmasi, bilesen laminatlar igin
gerekli malzeme testleri kapsaminda elde edilebilir.

4. Ahsap
4.1 Ahsap tipleri

DIN 4074'e goére S 13 sinifi kalite I gam veya DIN
1052’ye gore kalite I veya esdegderi mukavemet dzellikli
ahsap malzeme kullanilacaktir. Islemeden sonraki
laminar kalinlik 33 mm. yi gegmeyecektir. Solid ahsap
pervane kanatlari icin levha genisligi 22 cm. Vi
gecmeyecektir.

Ahsaplar; iyice kurutulmus ve dayanikhligina ve yapisal
ozelligine olumsuz yénde etki edebilecek zararli
organizmalardan (mantar, bocek, kurtcuk, bakteri, vs.)
arindiriimis olmalhdir.

Kullanimlar sirasinda ahsaplar en fazla % 20 oraninda
neme sahip olmalidir.

Caplari; bu gapa paralel boyutun (budak kesitinde
olgllen) 1/5'inden fazla olmamasi kosulu ile kiguk ve
uygun budaklara izin verilebilir.

Damarlar dizgin olmaldir (parganin boyuna eksenine
g6re maksimum izin verilir kagikhk orani 1:10'dur).

4.2 Malzeme testleri ve onay

421 Ahsap pervane kanatlarinin  (retiminde
kullanilan tim yapistirici ve kaplama maddeleri ve tim
ahsap koruyuculari TL tarafindan onaylanacaktir. Onay
basvurusu, malzeme Ureticisi veya saglayicisi
tarafindan yapilacak.



Boliim 3 — Ureticiler ile lgili istekler, Kalite Yénetimi,
3-14 Malzemeler ve Uretim Cc

422 TL gobzetiminde vyapilan testler veya TL
tarafindan kabul edilen bagimsiz bir test kurulugsundan
alinan rapor, malzemenin TL isteklerini sagladigini
kanitlarsa, onay verilir.

4.2.3 Kanitlar, Gretim baslamadan 6nce verilecektir.

4.3 Yapistiricilar

431 Ahsap pervane kanatlarinin  Uretiminde
kullanilan yapistiricilar; ahsap 0Ogeler, koruyucular ve
kaplama malzemeleri ile uyumlu olacaktir. Bunlar, ani
iklim degisimleri durumunda yaslanma ve yorulmaya
direngli olacaktir.

4.3.2 Sadece resorcinol regine yapistirici veya
epoksi regineler kullanilacaktir. Bunlar DIN 68141’e
gore testlere tabi tutulacaktir.

4.3.3 Sentetik regine yapistiricilari, bunlarin égeleri,
kaplama malzemeleri, Uretici ve TL’nun izni olmadikga,
Uretici tarafindan belirlenen son kullanma tarihinden

sonra kullaniimayacaktir.

4.4 Yiizey koruma

Ylzey korumasi, neme Kkarsi etkin koruma

saglanacaktir. Kullanilan malzemeler yuksek
elastisiteye, su gecgirmezlige ve az oranda buhar tutma
Ozelligine sahip olacaktir. Malzemeler; uv
radyasyonuna, yaslanmaya deniz, tropik ve endustri
ortamina dayanikli olacaktir. Ayrica, asinmaya karsi
yeterli direng garanti edilecektir. Ahsap 06geleri ve
koruyuculari ile uyumluluk saglanacaktir. Catlamayi

onlemek igin kumas kaplama kullanilabilir.

4.5 Ahsap koruyuculari

Kullanilan ahsap koruyucularinin, DIN 52179a goére
yapistiricilar ile uyumlu oldugu kanitlanmis olacaktir.
Ayrica, ylzey koruma malzemeleri ile uyumluluk
saglanacaktir.

4.6 Mekanik baglayicilar
Ahsap kanatlari pervane gdbegine baglayan elemanlar,

uzun slreli g¢alismayl garanti eden malzemelerden
yapilacaktir. Eger metal bilesenler kullanilirsa,

dizaynda, bu bilesenlerle ahsap arasindaki gerilme ve
zorlanmadaki buyuk davranis farki dikkate alinacaktir.

5. Donatili Beton ve On Gerilmeli Beton

5.1 Genel

511 Asagidaki alt bélim sahada olusturulan
betonlara, hazir betonlara veya Uretim tesisi betonlarina
uygulanir.

5.1.2 Buradaki kurallar, sik taneli yapidaki donatisiz,
donatili ve ongerilmeli betonlarin yik tasiyan ve
kuvvetlendirici bilesenleri ile ilgilidir.

5.2 Standartlar

5.21 Dizayn, hesaplamalar ve yapimda beton
yapilara ait uluslararasi ve ulusal taninmis standartlar
kullanilacaktir.

5.2.2 Asagida, kullanilabilecek taninmis standartlara

ait ornekler verilmistir:

- EN 1992 (Eurocode No. 2) : Design of concrete

structures veya DIN 1045:1 Concrete,

reinforced and prestressed concrete structures

- EN 206 Concrete : Performans, production,
placing and compliance criteria

- ENV 10080 : Steel for the reinforcement of
concrete

- EN 10138 : Prestressing steels.

Dizayn, hesaplamalar ve yapim igin kullanilacak
standartlar yeterince 6énce TL’na bildirilecek ve bunlarin
kullanimi hakkinda TL ile koordinasyon saglanacaktir.
5.3 Beton i¢cin ham maddeler

5.3.1 Cimento tipleri

Cimento tipleri; EN 197 veya DIN 1164 ya da beton

kullaniminda uygulanan ilgili ulusal standartlar veya

kaidelere uygun olacaktir.
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5.3.2 Beton agregalari

5.3.2.1 Agregalar; beton kullaniminda uygulanan
ulusal standartlar veya kaidelerdeki isteklere uygun
olacaktir (6rnegin; DIN 4226-1). Agregalar; betonun
dayanimini  olumsuz  etkileyecek veya donati
malzemesinde korozyona neden olacak miktarda zararl

bilesenleri igermeyecektir.

5.3.2.2 Kural

agregalar kullanilamaz.

olarak, alkaliye hassas bilesenli

5.3.2.3 Agreganin maksimum tane buyudkligd ve

granilasyon egrisi EN 206’ya gore segilecektir.
5.3.3  Katki suyu

Katki suyu; betonun karigimi, sertlesmesi ve dayanimini

olumsuz etkileyecek veya donati malzemesinde
korozyona neden olacak miktarda zararli bilesenleri
icermeyecektir. Genelde, sehir sebekesinden saglanan
su beton olusumu igin uygundur.

5.3.4 Kimyasal katki maddeleri

5.3.4.1 Kimyasal katki testler

neticesinde bunlarin

maddeleri, sadece,

betonun o6nemli o6zelliklerine

olumsuz etkileri olmadigi ve donatilarin korozyon
korumasini bozmadigi anlasildigi takdirde beton ve
Ozel

yapilacak beton i¢in 6zel uygunluk testleri gerekebilir.

¢imento harcinda kullanilabilir. durumlarda,

5.3.4.2 Donatili veya 6ngerilmeli betona; klorid, klorid-

tasilyan malzemeler veya dider c¢elik korozyonunu

5.3.5 Katkilar

Katkilar; sadece betonun dayanimini bozmayacak ve
donatilarda korozyon olusturmayacak miktarda beton
harcina uygulanabilir.

5.4 insaat malzemeleri

5.41 Beton

5.4.1.1 Betonun bilesimi; kivam, tane yogunlugdu,
mukavemet, dayanim ve celik donatilarin korozyona

dahil,
ilgili
segilecektir. Kompozisyon, uygulama yapim ydntemi

karsi korunmasi gevreci ve hazir betonun

ozellikleri ile istekler saglanacak sekilde

icin gerekli islenebilirlige gore ayarlanacaktir.

5.4.1.2 Beton; 28 glnlik yaslanmada, Tablo 3.2'de

basi mukavemetine gobre, mukavemet siniflarina
ayrilirlar. Basi mukavemeti; beton silindirlere veya kenar
uzunlugu 15 cm. olan kiplere uygulanan standart test
prosedurleri (6rnegin; EN 206’ya go6re) yardimi ile

hesaplanir.

5.4.1.3 Buradaki kurallarda, karakteristik silindir basi
mukavemeti (28-gunluk mukavemet) foc esas alinmigtir.
Bu deger; ilgili betonun yer almasi 6éngdérilen olasi tim
mukavemet Olgim gruplarinin = %95’inin  Uzerindeki
mukavemet degeri olarak tanimlanir. Bu %95'lik bir
emniyet derecesi ile dogrulanacaktir.

5.4.2 Beton donati geligi

5.4.21 Bu madde, beton vyapilarda takviye olarak

arttirici malzemeler ilave edilemez. kullanilan, hasir veya kangallardan yapilan, beton
donati geligine uygulanir.
Tablo 3.2 Beton igin mukavemet siniflan
Mukavemet sinifi | C12/15 C16/20 C20/25 C25/30 C30/37 C35/45 C40/50 | C45/55 | C50/60
fer,cy (1) N/mm? 12 16 20 25 30 35 40 45 50
fokcuve N/mm? 15 20 25 30 37 45 50 55 60

(1) fekew Eurocode’da kullamlan f mukavemet sinifiyla dzdestir.
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5.4.2.2 Beton donati geliklerinin ¢api, ylizey ozellikleri,
mukavemet Ozellikleri ve markalanmasi, standartlara
uygun olacaktir. (6rnegin; ENV 10080, DIN 488). Eger
beton donati celiklerinde kaynak yapilacaksa, sadece
buna uygun Kkaliteler kullanilabilir (6rnegin; DIN 448,
Part 1’e gore).

5.4.3  Ongerilmeli gelikler ve 6ngerilme prosediirii

5431 Bu madde, beton yapillarda &ngeriime
elemanlari olarak kullanilan tellere, c¢ubuklara ve

orgulere uygulanir.

5.4.3.2 Ongerilmeli geligin  6zellikleri standartlara
(6rneg@in; EN 10138) uygun olacak ve Uretici sertifikasi
ile dogrulanacaktir. Ozellikle; celigin bilesimi, Uretim
durumu, gerilme-zorlanma 0Ozellikleri, elastik sinir, akma
sinirl, ¢cekme mukavemeti, yorulma mukavemeti ve
striinme sinirt ile ilgili veriler ve test sonuglar
verilecektir. Bu dokimanlar yerine ilgili otoritelerden

alinan tip onaylari verilebilir

5.4.3.3 Ongerilme prosediirii igin (demirler, kaplinler,
¢imento serbeti borulari, vb.) genelde, uygulanabilir

standartlara gore tip onayi gereklidir.

5.4.4 Cimento serbeti harci

5.4.4.1 Cimento serbeti harci; gimento, su ve kimyasal
katki maddeleri / katkilardan olusur, islevi éngerilmeli
elemanlar ile gevreleyen blinye arasinda iyi bir yapisma
saglamak ve elemanlari kaplamak ve muhafaza igindeki
tim mabhalleri doldurmak suretiyle geligi korozyona karsi
korumaktir.

5.4.4.2 Kural olarak, sadece Portland c¢imentosu
kullanilacaktir. Cimento harcini hazirlamak igin genelde
sehir sebeke suyu uygundur. Kimyasal katki maddeleri

ve katkilar standartlara uygun olacaktir.

54.5 Donatm ve 0n gerilmeli  yiiksek
mukavemetli civatalar i¢in gelikler

5.4.5.1 Donatimlar genelde, standartlara (6rnegin; EN
10025) uygun olarak S235 veya S355 (2.ye
bakiniz)den yapilr.

5.4.5.2 Ongerimeli yikksek mukavemetli civatalar,
standartlara gére kullanilacaktir. Sadece 8.8 ve 10.9

mukavemet sinifindaki civatalar kullanilacaktir.

5.5 Betonun dayanimi

5.5.1 Donati cgeligini korozyona karsi koruyacak ve
yapinin éngérilen dmrl boyunca maruz kalacagi dis ve
calisma kosullarina yeterince kargi koyacak sekilde
yeterli dayanimli beton Uretimi igin, asagidaki faktérler

dikkate alinacaktir :

- Betonun dayanimini bozabilecek ve donatim
malzemesinde korozyona neden olabilecek
herhangi bir zararli unsur igermeyen uygun
ham maddelerin se¢imi,

- Asagida belirtilenleri saglayacak sekilde beton

icin uygun bilesimin segimi :

e Cevreci ve hazir betonun O&zellikleri igin
istenilen tiim kriterlerin karsilanmasi,

e Yogun bir beton ust tabakasi olugacak sekilde

dokiilebilmesi ve sikigtirilabilmesi,

e g etkilere dayanabilmesi,

e Dis etkilere dayanabilmesi (6rnegin; cevre
etkiler),

- Mekanik ozellikli hasarlar,

- Cevreci betonun; ham maddeler karisim iginde
diizglin dagitilacak ve kusmayacak, siki taneli
beton elde edilecek sekilde karistiriimasi,

dokiilmesi ve sikistiriimasi,

- Betonun; oOzellikle ylizeye yakin kisimlarda
(6rti tabakasi) bilesiminden  beklenilen

Ozelliklere ulasacak sekilde sertlegsmesi.

5.5.2 Dizayn igin, ortam kosullarini tanimlayan
bilgiler 6rnegin; EN 206’dan alinabilir.
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5.53 Tdm bu faktorler; ilgili ic denetimleri
cercevesinde (Uretim kontroli), sorumluluklari dahilinde,
yapimcl, taseron veya temin ediciler tarafindan kontrol
edilecek ve dogrulanacaktir.

D. Uretim ve Testler
1. Genel
1.1 Ureticiler, sadece taninmis ve onayli Uretim

proseslerinin kullanimi ile taninmiglik ve onaylama igin
esas olusturan  kosullarin  dikkate  alinmasini
saglayacaktir.

1.2 Asagidaki kisimlara ait diger bilgiler B’de
verilmistir. Ayrica, kaynak igyerleri, rlizgar tlrbinlerinin
sertifikalandiriimasi igin Bolim 1, B’de belirtilen istekleri

g6z 6nune alacaktir.

2, Kaynak

21 Kaynak igyerleri igin 6n kosullar

211 Kaynak islerini yapmak isteyen kuruluglar,
taninmis  bir kurulug tarafindan bu igler igin
onaylanacaktir. Kaynak iglerinin kusursuz yerine
getirilebilmesi igin kuruluglar gerekli miktar ve kapsamda
atélyelere, donanima, makinalara ve duzenlere sahip
olacaktir. Bunlar, 6rnegin; kaynatilacak kisimlarin agiz
hazirligr icin gerekli makina ve olanaklari, kaynak
makinalari ve donanimini, kaynak dolgu ve yardimci
malzemelerin depolanmasi ve kurutulmasi ile ilgili
dizenleri 6n isitma ve isil islem donanimini, test
donanimi ve malzemelerini, agiktaki kaynaklar icin hava
kosullarindan korunma duizenlerini igerir.

21.2 Montaj ve kaynak icin, donanimin, bilesenlerin
boyutsal hassasiyetini garanti edilecek sekilde olmasi
Onerilir.  Donanim, kaynak dikislerine rahatca
ulagilabilecek ve kaynak i¢cin en uygun durum
saglanacak sekilde olacaktir.

2.2 Kaynakgilar, kaynak gézetmenleri

221 Bilesenlerdeki tim kaynak igleri; ilgili ydnteme

gbre sinavdan gecmis, TL veya ilgili onay kurulusunca

onaylanmis ve gecerli sertifikaya sahip kaynakgilar
tarafindan yapilacaktir. Kaynakgi sinavlari TL veya
taninmis bir test kurulusu tarafindan, ilgili standartlara
gore (6rnegin; EN 287, ISO 9606, TSE) yapilacaktir.

Kaynak iglerini yapan kurulusla baglantisi bulunmayan
bir test kurulusu tarafindan, diger kurallara veya
standartlara gore yapilan esdeger kaynakgi sinavlari
kabul edilebilir.

2.2.2 Kaynakgl yeterlilik belgesinin siresi normalde
2 yildir. Tekrar testi, sadece ilk testlerin yapildigi kaynak
prosesi ve test grubu igin yapilabilir. istek (izerine ilk
testle ilgili dokiimanlar TL'na verilecektir. ilk testlerdeki
6zel durumlar, tekrar testine de dahil edilecektir. EGer
tekrar testi, standartlara gore sinirh bir kapsamda
yaplilirsa, orijinal ayrintili ilk testler de benzer sekilde
sinirli hale gelir. Genigletme sadece, ayrintili ilk testlerle
birlikte verilebilir.

2.2.3 Kaynak iglerini yapan her kurulus, yardimcisi
ile birlikte kurulug tarafindan surekli olarak istihdam
edilen en az bir kaynak gdzetmeni bulunduracaktir.
Kaynak gb6zetmeni, Uretimin gereklerini karsilayan
editim ve deneyime sahip olacak ve profesyonel
niteliklerini kanitlayacaktir. Yapilacak kaynagin tip ve
kapsamina bagli olarak, kaynak gézetmeni; bir kaynak
uzmani, kaynak teknisyeni veya kaynak mihendisi
olabilir. Eger kaynak isyeri TL tarafindan onayl ise,
kaynak go0zetim personelindeki degisimler otomatik
olarak bildirilecektir. Kaynak gézetmeni, islerin hazirlig

ve yapilmasi ile ilgili sorumlu bir gdzetim saglayacaktir.
23 Kaynak yontemi, kaynak prosediir testleri

2.31 Sadece, genel deneyimlerden uygunlugu
bilinen veya bir kaynak prosedir testi ile dogrulanmis
olan kaynak yontemleri kullanilacaktir.

2.3.2 Testlerin kapsami, test pargalari, érnekler ve
prosedir testleri ile ilgili istekler, her durumda ana
malzeme, kaynak yontemi ve uygulama alanina goére
belirlenecektir.

24 Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler

241 Tum kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
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malzemeler  (0rnegin;  elektrotlar, tel / toz
kombinasyonlar), TL veya lgili onay kurulusu
tarafindan onaylanacaktir. Gerekli kalite derecesi
kaynatilacak ana malzemelere baghdir.

242 Kaynak dolgu malzemeleri ve yardimci
malzemeler, kaynak yontemi ile birlikte test edilip
onaylanabilir. Ancak, bu onay sadece kullanici kurulug
ile sinirlidir ve tekrar testleri yapilmadikga, maksimum 1
yil igin gegerlidir. Bu sekilde test edilen kaynak dolgu
malzemeleri, prosedir onayinda Ozellikle belirtiimisse,
esdeger olan ve ilgili kalite derecesi ile TL tarafindan

onaylanmissa, digerleri ile degistirilebilir.
25 Kaynakl birlestirmelerin dizayni

251 Kaynaklar, dizayn asamasinda iken kaynakl
birlestirmelerin retim sirasinda ve gerekli olan testlerde
kaynagin mimkin olan en iyi pozisyon ve sirada
yapilabilecek sekilde en uygun ve ulasilabilir yerlerde
olmasi planlanacaktir. Bu baglamda, uretimden sonra
bilesenlerde kalan i¢ gerilmeler ve ¢dkmelerin en az
olmasi  saglanacaktir. Kaynaklar arasinda az
mesafelerin kalmasindan ve lokal kaynak

yigilmalarindan kaginilacaktir.

25.2 Soguk calsilan alanlardaki kaynaklar icin
minimum blikme yarigapi (6rnegin; DIN 18800’e gore)
dikkate alinacaktir.

2.5.3 Aln kaynakh birlestirmeler (6rnegin; diz, V
veya X alin kaynaklarl)) ve kdése ya da istavroz
kaynaklari (6rnegin; tek veya cift tarafli agizli), levhanin
veya profilin tim kesitinin bitintyle kaynatiimasi
mumkun olacak sekilde planlanacaktir. Bu islemlerde;
uygun agiz agisi, yeterli hava boslugu ve mimkin
oldugunca kugik kok yuzu ile birlikte, levha
kalinliklarina bagh olarak DIN EN 29692, TS
standartlarina gore, bilesenler icin uygun dikis tipleri

uygulanacaktir.

254 Kaynak yontemine baglh olarak, kapak
pasosundan énce, kok ters tarafindan oyulacaktir. Ozel
dikis formalarinda TL onayi alinacak, gerekirse dikis
formlari kaynak proseddr testi ile belirlenecektir.

2.5.5 g kése kaynaklar, miimkiinse her iki taraftan

devam olarak yapilacaktir. Dikis kalinhgi, ylike baghdir
ve hesaplarla dogrulanacaktir. a-6lgisu 0,7 - tvi
gegcmeyecektir (a=bogaz kalinhgi, t=ince elemanin
kalinhgr). Cidarlar ve benzeri ince kalinlikli elemanlar
hari¢, i¢ kose kaynadi bodaz kalinligr 3,0 mm.den az
olmayacaktir.

2.5.6 Bindirmeli birlestirmelere sadece nispeten
distk gerilmeli bilesenlerde ve sadece ana gerilmelere
paralel dogrultuda izin verilir. Bindirme genislidi en az
1,5 -t + 15 mm. olacaktir. Burada t, ince elemanin
kalinligidir.

ic kose kaynagi yukaridaki 6zelliklere gére yapilacaktir.
Kafes seklindeki vyapilardaki takviyelerin birlegtiril-
mesinde DIN 18800-1’deki istekler uygulanir.

2.6 Kaynaklarin yapilmasi ve testler

2.6.1 Kaynak alani bolgesinde, bilesenler temiz ve
kuru olacaktir. Kaynaktan oOnce, tufal, pas, kesme
curufu, yagd, boya (astar boyalar hari¢) ve pislikler
Ozenle giderilecektir. Eger levhalara, profillere veya
bilesenlere, kaynaktan Once korozyon onleyici astar
boya uygulamasi yapilmis ise, bu boya kaynagdin
kalitesini bozmayacaktir. Astar boyalar, bu bakimindan
TL veya ilgili onay kurulusu tarafindan onaylanacaktir.

2.6.2 Bilesenleri ve fitingleri kaynada hazirlarken,
ongdrilen birlesim geometrisini ve koék acikhigini
saglamaya dikkat edilecektir. izin verilen kok agikligi bir
miktar asilmigsa, yan cidarlara dolgu kaynagi yapilarak
bu aciklik azaltilabilir. Bu araliklara dolgu pargasi veya
tellerin kaynak edilmesine izin veriimez. Daha blylk
araliklar levha kusag@i veya profil pargasi yerlestirilerek
kapatilabilir.

2.6.3 Levhalar ve profiller, 6zellikle birlestirmelerin
enine elemanlarla kesildigi hallerde hassas olarak
ayarlanacaktir. izin verilen maksimum kenar agikhigr 3
mm. yi gegmemek Uzere, levha veya profil kalinhiginin
%10’udur.

2.6.4 Calisma alani, kaynak sirasinda havaya karsi
korunacaktir. Duisik sicakliklarda (5°C'in  altinda),
kaynagin hatasiz olarak yapilmasi ile ilgili énlemler
alinacaktir. -10°C’in altinda kaynak durdurulacaktir. Ani
sogumadan kaginilacak, gerekirse (yani; malzeme
tipine, bilesen kalinligina, ortam sicakligina bagl olarak)
kaynaktan 6nce 6n i1sitma yapilacaktir.
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2.6.5 Kaynak isleri en uygun kaynak pozisyonunda
yapilmalidir. Kaynak c¢ekmelerinin en az olacagdl ve
blzilme gerilmelerinin en aza indirilebilecegi sekilde

uygun bir yapi ve kaynak sirasi segilecektir.

2.6.6  Kaynak yapllirken; diizglin nifuziyet, tam erime ve
ana metale gentiksiz gegisli algak profilli dikis yiizeyi elde
ediimesine dikkat edilecektir. Cok pasolu kaynaklarda,
onceki paso curuflari dikkatle temizlenecektir. Catlaklar
(catlak punta kaynaklari dahil), buyik gézenekler veya curuf
kalintilan tam olarak temizZlenmeden 6nce kaynaga devam
edilmemelidir.

2.6.7 Malzeme veya iscilikteki blyldk hatalarin
onarimi TL'nun izni ile yapilabilir. Kiguk yuzey hatalari,
ylzey taslanarak giderilebilir. Daha bulylk hatalar, temiz
bir sekilde islenerek yeniden kaynatilabilir. Catlaklarda,
eger bilesenin tamamen veya kismen degistiriimesine
gerek yoksa ve catlaklar, TL’'nun izni ile kaynakla
doldurulacaksa, uzunluk ve ydntem, uygun bir test
yontemi ile belirlenecektir. Catlaklar, uclarinin disina
kadar islenecek ve kaynatilacaktir.

2.6.8 Kaynaklarin; uzmanlikla, hatasiz ve tam olarak
yapilmasi dikkatli bir i¢c izleme ile saglanacaktir. TL;
kaynak iglerini, uretim ve montajda dizayn isteklerinin
uygulanmasi sirasinda tek kerelik esasta (Bolim 1,
B.5.3 / Tip Sertifikasina bakiniz), Uretim sirasinda
rastgele ornekleme esasinda (Bolim 1, B.6.2 / Proje
sertifikasina bakiniz) ve gerekirse tamamlanmadan
sonraki son muayene sirasinda kontrol edecektir. TL,
yeterince izlenmemis bilesenleri reddedebilir ve basari
ile izlendikten ve gerekli ise firma tarafindan dizeltici
Onlemler alindiktan sonra tekrar sunulmasini isteyebilir.

2.6.9 Tereddit halinde, TL ilave testler isteyebilir
(6rnegin; dikis kalitesinin hatasiz oldugunu kanitlamak
icin tahribatsiz test yapilmasi). Testlerin tipi ve kapsami
her durumda TL tarafindan belirtilecektir.

3. Tabakali Fiber Takviyeli Plastikler

31 Ureticilerden istenilenler

311 Tdm Uretim yerleri, depolari ve bunlarin isleme
donanimi, ilgili emniyet otoritelerinin ve profesyonel isgi
birliklerinin isteklerini saglayacaktir. Bu isteklere

uyulmasindan sadece ureticiler sorumludur.

3.1.2 Laminasyon malzemenin kirletme tehlikesi,
Uretim alanlarinin, diger atdlyelerden ve depolardan
ayrilmasi ile en azda tutulacaktir. Kompozit Uretim
atolyesinde sadece gelecek iki glin igin Uretimde gerekli

malzeme miktari depolanacaktir.

3.1.3 Laminasyon ve vyapistirma yapilirken, toz
¢ikaran makinalar, kompozit Uretim atdlyesinde sadece
sinirll olarak ve toz toplama Unitesi varsa calisabilir.
Boyama veya puskirtme islerine, sadece firma bu
islemlerin laminasyon kalitesi Uzerinde etkisi olmadigini
saglamasi halinde izin verilir.

3.2 Kompozit liretim atolyesi

3.21 Kompozit Uretim atdlyeleri, Isitilabilen ve
havalandirilabilen tamamen kapali mahaller olacaktir.
Laminasyon ve sertlesme sirasinda, Uretici tarafindan
tabakali recine veya yapistirici icin bagka degerler
belirtiimemisse, ortam sicakhdi 16°C ile 25°C arasinda
ve bagil nem %20 RH ile %75 RH arasinda olmalidir.

3.22 iklim kosullarinin izlenmesi icin termograf ve
hidrograflar saglanacaktir. iklim kosullarinin her an
okunabilmesi  mimkin  olacaktir.  Sayllari  ve
dizenlemeleri, isletim kosullarina bagl olmak uzere,
cihazlarin yerleri hakkinda TL ile anlasmaya
varilacaktir. Cihazlarda gecerli kalibrasyon isaretleri
bulunacaktir. Iklim kosullarinin kayitlari en az 10 yil
muhafaza edilecek ve istek halinde TL'na verilecektir.

3.2.3 Havalandirma besleme ve egzost duzenleri,
malzemelerin zarar goérmesi Onlenecek ve &rnegdin
laminattan izin  veriimeyecek miktarda ¢bzilcu

cilkmayacak sekilde olacaktir.

3.24 Igyerleri uygun ve yeterli bir sekilde
aydinlatilacaktir. Ancak, reginenin kontrolli
sertlesmesinin  glines 1sidindan ve aydinlatma
armaturlerinden etkilenmemesi icin gerekli 6nlemler

alinacaktir.

3.2.5 Kompozit Uretim atdlyeleri, bilesenlere kolayca
ulagilabilmesi ve 6ngorilen  Uretim  proseslerinin
engelsiz bir sekilde yapilabilmesi icin yeterli buyUklukte
(zemin alani ve tavan ylksekligi) olacaktir.
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3.3 Depolar

3.31 Uretimde kullanilan tim kimyasallar, Uretici
talimatina uygun olarak depolanacaktir. Deponun

sicakhgi surekli olarak kaydedilecektir.

3.3.2 Prepregler, 6zel soguk bdlmelerde, Uuretici
talimatlarina gére depolanacaktir. Sicaklik strekli olarak
kaydedilecektir.

3.3.3 Takviye malzemeler, 6z malzemeleri, dolgu
malzemeleri ve katkilar, tozdan arinmis ve kuru olarak,
kapall kaplarda depolanacaktir. Bu mahallerdeki nem
devaml olarak kaydedilecek ve %70 RH’I veya kisa
slre igin %80 RH’I gegmeyecektir.

3.34 Depolama; malzemenin tanimi, uretici
tarafindan belirtilen depolama kosullari ve maksimum
depolama siresi (son kullanma tarihi) kolayca
gorilebilecek sekilde yapilacaktir. Son kullanma tarihi
gecmis malzemeler; kullanimi  énlenecek sekilde
isaretlenecek ve mumkin oldugunca kisa surede

depodan uzaklastirilacaktir.

3.3.5 Islenecek malzeme miktari, isleme sicakligina
tam olarak ayarlanmasini saglamak Uzere (At < 2°C)
mumkun oldugu kadar erken ve kapali durumda uretim
yerine getirilecektir.

Not :
Bu sicakhik ayari, ciglenme noktasina ulasilmamasi igin

gereklidir.

3.3.6 Depodan alinan ve agilan paketler, yalnizca
belirli durumlarda (6rnedin; sicakta sertlestiriimis
prepregler) tekrar depoya konulabilir.

34 isleme istekleri

341 Eger, ruzgar turbinlerinde kullaniimak Uzere
pervane kanatlari, saftlar veya diger bilesenler FTP’den
uretilmisse ve rlzgar tirbini icin proje sertifikasi igin
basvuru yapilmigsa, Uretimde sadece TL onayl
malzemeler kullanilacaktir.

Uygun ve onayli malzemenin seg¢iminin yani sira,
bunlarin iglemlerine mamulin 6zelliklerine ¢ok blyuk

etkisi olacagindan, 6zel olarak dikkat edilecektir.

3.4.2 Uretime

malzemelerin kombine edilebilecegdini ve ©6ngdrilen

baslamadan once, Uretici

islemlere uygun oldugunu belirleyecektir.

343 Recine bilesenlerinin hazirlanmasi ve
islenmesi i¢cin, bu kurallarin yani sira, malzeme
Ureticilerinin talimatlari, ilgili emniyet otoritelerinin ve
profesyonel isci birlikleri kurallari da dikkate alinacaktir.
3.44 Recine ve reaksiyon maddelerinin
karistirimasinda, dagilimin diizgiin olmasi ve karigima
giren havanin mimkin oldugu kadar az olmasi
saglanacaktir. Bazi 06zel hallerde reginenin hava

kabarciklarindan arindiriimasi gerekebilir.

3.4.5 Eger 6z malzemesi olarak rijid plastik kdpuk
kullaniliyorsa, 6nceden gazi giderilecek ve gerekirse
temperlenecektir. Ozellikle oluklu 6z malzemelerinde,
dogrulama kapsaminda esas alinan malzeme
ozelliklerine igleme faaliyetleri sirasinda ulasiimasi

saglanacaktir.

3.4.6 Uretim sirasinda, hazirlanan regine bileseni
icin Ureticinin belirttigi isleme zamani asilmayacaktir.
Boyle bir deger belirtimemigse, pota siresi bir ilk test ile
saptanacak ve isleme zamani TL'na danisilarak

belirlenecektir.

3.47 Bu esaslarin, tim dretim iglemlerinin
ayrintilarinin ~ kapsamasi  mimkin  degildir.  Ozel
durumlar igin bu esaslarin disina c¢ikilmasi TL ile
anlagmak suretiyle mimkunddr.

3.4.8 Laminasyon baslangicindan 06nce, kalip
yuzeylerine yeterli miktarda uygun bir ayirici madde
uygulanacak ve laminasyon igin 6ngorilen sicakliga
getirilecektir. Ylzeyler tozlardan arinmis ve kuru
olacaktir. Silikon iceren ayirici maddelere izin verilmez.

3.5 Laminat yapi

3.51 Yizeyin
tamamlandiginda, astar jeli tabakasi, onayli Uretim

korunmasi jelkot uygulanarak

spesifikasyonuna goére Uniform bir film kalinligi verecek
tarzda, firga, rulo veya puskirtme duzeni ile
uygulanacaktir. Ayrica, astar jeli, ilk katman icin takviyenin
uygulanmasindan o6nce, imalatgi tarafindan onerilenden

daha uzun slre havaya acik birakilmayacaktir.
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3.5.2 Ik laminat tabakasi, jelkot uygulanmasindan
sonra mumkin olan en kisa silrede uygulanacaktir.
Bunun icin, birim alana digsen agirigi dusik olan ve
yiksek regine iceren (6rnegin; cam elyafta maksimum
300 gr/m® ve agirlikca %35 cam) bir takviye tabakasi
kullanilacaktir.

3.53 Laminat, onaylanmis teknik dokiimanlara gére
Uretilecektir. Takviye tabakalarinin yeterince havasi
alinacak ve gerekli elyaf orani elde edilinceye kadar
sikigtirilacaktir.

Reginenin koyulasmasindan

kaginilacaktir.

3.54 Bir kademede sertlesebilen malzemenin
maksimum kalinlidi, izin verilen maksimum 1s1 yayihmi
ile belirlenecektir. Vakum yénteminde, kural olarak
belirleyici faktor, havasi tamamen alinabilen tabakalarin

maksimum sayisidir.

3.5.5 Laminasyon igslemi, sogukta sertlesen
reginelerde, 3 glinden fazla durdurulursa, sertlesen
laminatin yiizeyi, yeterli yapisma 6zelligi elde edebilmek
icin taslanacak ve temizlenebilecektir. Farkl Uretici
talimatlari  (6rnegin; kabuk-olusturucu madde igeren

polyester recinelerde) dikkate alinacaktir.

3.5.6 Laminatin degisik kalinliklari arasindaki gecis
tedrici olacaktir. Kalinligi d [mm] ve ¢atlama gerilmesi S
[N/mmz] olan bir laminat tabaka icin minimum gecis
boyu L [mm], asagidaki sekilde hesaplanabilir:

L=(S/10)-d
Ornegin;  karmasik  sekilli pargalarda, takviye
tabakalarinin eklenmesi veya kesilmesinden

kacinilamiyorsa, kesilen kenara bindirme veya takviye
kusad! yapilacaktir. Laminatlarin sokra ve armuz
bolgelerinde takviye tabakalari, en az yukarida gegis

boyu i¢in belirtilen degerde olmak Uzere bindirilecektir.

3.5.7 Bir sandvi¢c yapidan kati laminata gecis
bolgesinde c¢ekirdek malzemeye en az 1:3 egim
verilecektir.

3.5.8 Paralel ve i¢ astarlar, kir ve nemden
arindinlmig olacaktir. Laminatlarla birlesme yuzeyleri

uygun bir ydntemle hazirlanacaktir (D.4.2.1’e bakiniz).

3.6 Kiirlenme ve ikinci kiirlenme

3.6.1 Bilesenler, recine ve yapistiricinin yeterli
derecede kurlenmesinden sonra kaliptan ¢ikarilabilir.
Gerekli kirlenme siresi, bilesenin kaliptan ayriimasi
nedeniyle olusacak kuvvetlere, kirlenme sicakligina ve
kullanilan recine sistemine baghdir. Kirlenme suresi,
deneyimlerle belirlenecektir.

3.6.2 Basing altinda, UV iginlari ile ve / veya yuksek
sicaklikta kirlenen regine sistemleri, Uretici talimatlarina
gOre veya yapilan arastirma sonuglarina gore isleme
tabi tutulacaktir.

3.6.3 Bilesenler, kirlenmeden hemen sonra yiksek
sicaklikta tekrar isil igleme (ikinci kirlenme) tabi
tutulacaktir.

ikinci kiirlenme siiresi ilgili regine sistemine ve bilesenin
ikinci  kirlenme esnasinda erigebilecegi sicakhga
bagldir. Bu, 1si etkisindeki boyutsal stabilite sicakliginin
altinda kalacaktir.

Sonradan ikinci  klrlenmeyen, sogukta kurlenen
sistemler, kurlenme kosullarinda 30 giin depolanacaktir.
Kurlenme sonrasi igin ilgili Gretici talimatlari mevcutsa
veya deney sonuglarina dayanan kirlenme sonrasi
degerleri bulunuyorsa, TL'nun onayi ile ikinci kirlenme
suresi kisaltilabilir.

3.7 Sizdirmaz hale getirme

3.71 Yuzey korumasiz laminat ylzeylerinin,
sertlesmeden veya temperlemeden sonra uygun
maddelerle sizdirmazhidi sadlanacaktir. Ozellikle kesik
kenarlar ve yapistirma kenarlari yabanci maddelerin

(6rnegdin; nem) girmesine karsi titizlikle korunacaktir.
3.7.2 Kullanilan sizdirmazlik malzemeleri, laminatin
ozelliklerini olumsuz olarak etkilemeyecektir. Bunlar,
bilesenin 6ngdrilen amacina da uygun olacaktir.

4. Yapistirma

4.1 Yapistirmali baglantilar

411 Yuk tastyan kisimlardaki yapistirma baglantilar,

esdeger bir deneyim mevcut degilse, genelde her

durumda anlagsmaya varilacak testlerle dogrulanacaktir.



Boliim 3 — Ureticiler ile lgili istekler, Kalite Yénetimi,
3-22 Malzemeler ve Uretim D

Not :
Cok tiksotropik yapistiricilarda, iiretim prosesi dikkate

aliarak, bunlarin uygunlugu onceden kanitlanmalidir.

4.1.2 Yik tasiyan yapilarin yapistirmali baglantilari
icin dretim ve test spesifikasyonu olusturulacaktir.
Ozellikle, yapistirici tabaka kalnlklarinin  nominal
degerleri ve toleranslari izin verilen hatalarin maksimum
boyutu ve dagilimi  belirtiimelidir.  Yapistirmal
baglantilarin hesaplama ile yapilan dogrulanmasi
sirasinda; yapistirici tabaka kalinliklari, toleranslar ve
izin verilen hatalarin boyutu ve dagihmi dikkate

alinacaktir.

4.1.3 Yapistirma igin sadece ozellikleri dogrulanmig
yapistiricilar kullanilabilir. Egder yapistiricilar yapisal
baglantilar icin kullaniliyorsa ve bu bilesenler proje
sertifikasinin bir pargasi ise, yapistirici ilave olarak TL
onayini alacaktir. Yapigtiricilar, birlestirilecek malzeme
Uzerine olumsuz etki yapmamalidir.

414 Temas korozyonu (temas - hatti korozyonu)

olasiligi, uygun énlemlerle giderilecektir.

415 Eger FTP bilesenler vyapistirilacaksa ve
laminasyon sisteminden farkli bir regine sistemi
kullaniliyorsa, yapistirmadan 6nce bilesenler bitiiniyle
sertlestirilecektir.

4.2 Birlestirme islemi

421 Sentetik malzemeler ve metaller icin cesitli
ylzey On iglemleri 6rnegin; VDI 2229 ve VDI 3821e
uygun olacaktir.

4.2.2 Yapistinlacak malzemelerin yizeyleri, kuru ve
¢bzlcu maddelerden (yag, parafin, petrol, vb.), yabanci
maddelerden (toz, pas, vb.) ve solventlerden
arindirilmis olmaldir. Ozellikle, temizleme amagl olarak
solvent kullanilirken, bunlarin malzeme ile uyumu ve

yeterli havalandirma siiresi saglanmaldir.

4.2.3 Dizgin ylzeyler, mekanik olarak (mekanik
taslama, kum puskirtme, vb.) veya kimyasal olarak
asitle  isleyerek  purizlendirilecektir.  Yapistirilan
malzeme tabakasinin ylzeyi yapistirmayl olumsuz

etkiliyorsa (6rnegin; polyester reginede kabul olusumu

veya FTP’de pullasma artiklar yada aliminyumda oksit
tabakalari), bu islem kesinlikle gereklidir.

424 Bir ¢cok halde, 6zellikle uygun bir astarin
uygulanmasindan sonra, yapistirma mukavemetinde
artis  elde edilir. Ozellkle, daha sonraki gevre
kosullarindan  dolayr  ylksek gerilmelere maruz
kalabilecek yapistirmali baglantilar icin primer kullanimi
onerilir.

4.2.5 Yapisgtiricilar, Uretici  talimatlarina  gore
kullanilacaktir. Dolgu maddesinin orani izin verilen
degeri agsmamalidir. Yapigtirici karistirilirken, hava girisi
mimkin oldugu kadar Onlenecek sekilde, katkilarin

diizglin sekilde karismasi saglanacaktir.

4.2.6 Yapistirici; yapistirilacak malzemeye diizgiin
ve mimkin oldugunca bosluksuz olarak uygulanmalidir.
Eger ylksek tiksotropik yapistiricilar kullaniyorsa,
birlestirilecek ylzeylere, saf regineye uygun bir ince alt

tabaka uygulanmasi tavsiye edilir.

4.2.7 Yapistiriclyl uyguladiktan sonra, birlestirilecek
malzemeler zaman gegirmeksizin bir araya getiriimeli ve

yerine sabitlenmelidir.

4.2.8 Yapistiricinin tamamen sertlesmesinden 6nce
herhangi bir ylk uygulanmasina izin verilmez. Termoset
yapistiricih~ tim  yapistirmali  birlestirmeler igin,
birlestirmenin temperlenmesi énerilir, sogukta sertlesme

durumunda, temperleme kural olarak gereklidir.

429 Sertlesmeden sonra, yapistirmal birlestirme,

yabanci maddelerin (6rnegin; nem) girmesine Kkarsi

korunmalidir.
5. FTP igin Uretimin Denetimi
51 Genel

51.1 Asagidaki alt bolim, 06rnegin;  proje
sertifikalandirmasi  durumunda oldugu gibi, FTP
bilesenlerin TL tarafindan yapilacak Uretim denetimine

uygulanir.
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51.2 FTP bilesenlerin Uretim denetimi, ham
maddenin kalite kontrolliind, Uretim sirasindaki denetimi
ve tamamlanmis yapl elemanlarinin  kalitesinin
kontrolunu igerir.

5.1.3  Uretim denetiminde i¢ ve Gglincl taraf (dig)
denetimler yapilir. Buradaki kurallara gére dis denetim,
ic denetimin ve bilesenlerin kalitesinin TL tarafinda veya
TL'nun tanidigi bir kurulus tarafindan rastgele segmeli
kontrolu anlamindadir.

5.1.4 TL 6nceden haber vermeden, isyerinde kontrol
yapma hakkina sahiptir. Uretici, sorveyorun, Uretim
depolama ve test yerlerine girmesine izin verecek ve
mevcut Uretim ve test dokUmanlarini incelemesini
saglayacaktir.

5.1.5  Sertifikali kalite ydnetim sistemine sahip,
bilesenleri seri olarak Ureten firmalarda, dig denetim
genelde belirli araliklarla yapilan rutin kontrollerle

(denetim) sinirhdir.

5.2 Malin giris kontrolii

5.21 Malzemelerin  karakteristik  degerleri  ve
Ozellikleri, uretici tarafindan muayene dokimanlari ile

dogrulanacaktir.

EN 10204 (ISO 10474)e gb6re asagidaki muayene
dokumanlari -asgari olarak- gereklidir:

EN 10204-2.2 Elyaf drlnler, gelcoat regineler,
boyalar
EN 10204-2.3 Katmerli recineler, prepreg, cekirdek

malzemeleri, yapistiricilar

5.2.2  Giris muayenesi sirasinda, malzemeler asgari
olarak hasarlar yoninden ve sertifikalara uygunluk
yéninden kontrol edilecektir. Malzeme 6&zellikleri,

rastgele secilen érneklerle kontrol edilecektir.

5.23 Mallar, Uretici isteklerine ve buradaki kurallara
uygun olarak depolanacaktir.

5.3 Uretim kontrolii

5.3.1 Uretimle ilgili ayrintilar; bilesenlerin retimi ve
testine ait o6rnek  dokimanlarini  da igeren
spesifikasyonlarda belirtilecektir. Uretim ve kalite kontrol
bolimlerinin goérev ve sorumluluklar agik olarak

tanimlanacaktir.

5.3.2 Uretimin devami siiresince, Uretimin her
asamasi, dokumanlar esas alinarak, her asamadan

sorumlu personel tarafindan imzalanacaktir.

5.3.3 Uretimde calisan personel, yapti§i ise uygun
sekilde egitiimis olacak ve mesleki ehliyeti kontrol

altinda tutularak calisacaktir.

Yapigtirmali  birlestirmelerde, sorumlu gézetmenler
yapistiricilar konusunda vasifli olmali ve isi yapan

personel uygun egitimlerden gecmis olmalidir.

5.3.4 Bilesende kullanilan malzemelerin  parti
numarasi, Uretimine kadar izlenebilmek (zere
(gerektiginde) Uretim dokimanlarina dahil edilecektir.
Tabakaya konulan takviye tabakalari, elyaf dogrultusu
da dahil olmak Uzere Uretim prosesi sirasinda kontrol
edilecektir.

5.3.5 Reaktif recine birlesiminin her partisinden bir
ornek alinacak ve test edilecektir. EJer karistirma
devamh  yapiliyorsa, her partiden ve {lretim
asamasindan bir érnek alimi yeterlidir. Bu o6rnekler,
sertlesme dereceleri bakimindan rastgele kontrol

edilecektir. Sonuglar kaydedilecektir.

5.3.6 TL tarafindan talep edilirse, 50 x 50 cm’lik
referans tabakalari, paralel olarak Uretilecektir. Bunlar,
kullanilan malzeme

mukavemet hesaplarinda

degerlerinin dogrulanmasi igin esas olustururlar.

5.4 Bilegenlerin kontrolleri

5.41 Bilesenlerin kontrollerinin  kapsami, Uretime

baslamadan 6nce TL ile anlasarak belirlenecektir.
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5.4.2 Uretim

tamamlanmasinda, bilesenler gézle muayene edilecek

sirasinda ve Uretimin

ve kritik alanlar vurarak veya diger bir uygun yontemle
test edilecektir. Bosluklara, delaminasyona, sekil
degisimine, bikilmelere, renk bozukluklarina, hasarlara
vb. dikkat edilecektir. Ayrica, genel kalite (6rnegin;

ylizey diizglinligl) gozle kontrol edilecektir.

5.4.3 Gerektiginde ve TL'nun talebi halinde,
bilesenlerin elyaf miktari, laminasyon isinin kalitesi ile
ilgili olarak bir sonug elde etmek Uzere, temsili 6rnekler
alinarak belirlenecektir. Benzer sekilde, tabakalarin

olusumu uygun testlerle kontrol edilecektir.

544 TL'nun talebi halinde,

bilesenlerin dogal frekanslari, statik ve / veya dinamik

tamamlanmis

ylkleri ve geometrileri ile tekil veya rastgele segilmis
testleri yapilacaktir.

5.4.5 Bilesende bulunacak herhangi bir hatanin
onarimi  dokiimante edilecektir. Onarim prosedur(,
verilecek  uUretim  spesifikasyonlari  ¢ergevesinde

onceden degerlendirilecektir.

6. Ahsabin islenmesi
6.1 Ahsap pervane kanatlarinin iiretimi
6.1.1 Genel

6.1.1.1 Uygun ve onayli malzeme seg¢iminin yani sira,
Urintn  Ozellikleri Gzerinde o©Onemli etkisi olmasi

nedeniyle, ahsabin iglenmesinin de 6zel Gnemi vardir.

6.1.1.2 Bilesenlerin hazirlanmasi ve islenmesinde,
buradaki esaslarla birlikte, ham madde {Ureticilerinin
talimatlari ve ilgili emniyet kuruluglari ve profesyonel isgi
birliklerinin istekleri dikkate alinacaktir.

6.1.1.3 Buradaki esaslarda, her kaliplama ve uretim
isleminin tim ayrintilari ele alinmamistir. Bu nedenle,
bu esaslardan sapmalar, TL'nun izni ile mdmkundar.

6.1.1.4 Uretim islemlerinin ayrintilari kontrol listeleri
veya ig takip listeleri formunda (6rnekleri kalite el
kitabinda yer alan) belirtilecektir. Bunlar, her kademede
takibinden sorumlu kimselerce imzalanacaktir.

6.1.2 Kalip istekleri

Lamine ahsaptan pervane kanatlarinin kalplari, yliksek
boyutsal hassasiyet derecesine ilave olarak, Uretim
islemi sirasinda asiri deformasyon riskini elemine etmek
icin yeterli rijidlikte olacaktir. Alt elemanlarin birbirine
yapistirildigi hallerde mikemmel birlestirmeyi saglamak
Uizere donanim saglanacaktir.

6.1.3  Ahsabin hazirlanigi

6.1.3.1 Kerestenin DIN 4074-1'e gbre S.13 sinifina
veya diger standartlara gore esdederi kaliteye uygun
olacak sekilde 6n siniflandirma yapilacaktir.

6.1.3.2 Sonraki islemlere gecilmeden Once ortalama
nem miktari belirlenecektir. 10 tipik rastgele segilen
ornegin; ortalamasi %10 + %2 olmahdir. Higbir
durumda, tekil érnekler arasindaki nem orani sapmasi
%4’G agmamalidir.

6.1.3.3 Tabakalarin igslenerek kati-ahsap pervane
kanadi olusturdugu hallerde, nem miktari genelde
odada kurutularak elde edilir. Kaliplanmis laminatlarin
Uretiminde kullanilan kaplamalar, kuru durumda teslim
edilmisse, nem oranlari, belirtlen toleranslari

asmayacak sekilde depolanacaktir.

6.1.3.4 Isleme uygunluk bakimindan, tabakalarin, her
tarafi planyalanmalidir. Kaba kesilmis tabakalarin

yapistiriimasina izin veriimez.

6.1.3.5 Tabakalar planyalandiktan sonra ikinci bir
siniflandirma  yapilacaktir. Hatali kisimlar kesilerek

cikarilabilir.

6.1.4  Tabakalar olusturulmasi ve yapistirma

6.1.4.1 Yapistirilacak yizeylerin bozulmasini ve daha
sonraki cekmeler veya  sismeler  sonucunda
deformasyon olugsumunu ©6nlemek igin ahsabin
yapistiriimasi, planyalamadan sonra muimkun

oldugunca g¢abuk yapilacaktir.

6.1.4.2 Islenmeye tabi tutulacak tim bilesenler oda
sicakliginda olacaktir. Odanin nemi, gerekli nem orani

toleranslari dikkate alinacak sekilde ayarlanacaktir.
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6.1.4.3 Tabakalar,
catlayarak acilma riski en azda tutulacak sekilde

yapistirilan birlestirmelerin
yerlegtirilecektir. Tekil tabakalarin boyuna alin ekleri,
DIN 68140’a gore yuk grubu I kirlangic kuyrugu
gecmeli olarak vyapilacaktir. Tabakalarda, boyuna
eklerin yeterli sapmalari olmasi saglanacaktir.

6.1.44 Eger 22 cm. den daha genis kesitler
uretiliyorsa, her tabaka, tabaka iginde boyuna
birlestirmeler arasinda yeterli bindirme olacak sekilde

birkag paralel katmandan olusacaktir.

6.1.4.5 Kaplamalarin islenmesinde (gerek alin ve
gerekse  gecmeli  birlestirmelerde) tabakalardaki
birlestirmelerde yeterli bindirmenin bulunmasina dikkat
edilecektir. Yapistiricilar, dretici talimatlarina goére ve
dizguin olarak uygulanacaktir. Ylksek kalitede bir
yapiskan tabakasi elde etmek igin, otomatik yapistirma

prosesi gereklidir.

6.1.4.6 Yapistirilacak tabakalar, yapiskan sertlesirken
baski altinda tutulacaktir. Uretici talimatlari dikkate
alinacaktir.

6.1.4.7 Kaplamalarin kaliplanmis ahsap laminat haline
getiriimesinde, tercihen vakum prosesi kullaniimalidir.
Bu tip, kismi kaplamalarin yapistiriimasi, yapistirma
levhasinin yapimindan sonra gerceklestirilecektir. Kismi
ve yarim kaplamalar, boyutsal hassasiyet saglanacak
sekilde, uygun aparatlarla istenilen pozisyonda
tutulacaktir.

6.1.4.8 Yapistirma sicakligi, en az 20°C olacaktir.
Sertlesme siresini azaltmak igin 50°C’a kadar olan

yapistirma sicakliklari kullanilabilir.

6.1.5 Ahsabin korunmasi

Tabakalar yapistinildiktan veya yarim kaplamalar
yapildiktan sonra, bos kisimlar ahsap koruyucular ile
isleme tabi tutulacaktir. Bu husus; kanadi gdbege
baglayan elemanlar igin delinen ve islenen alanlar gibi,

mekanik iglemelerden sonra uygulanir.
6.1.6  Yiizey korumasi
6.1.6.1 Isleme tabi tutulacak ahsap ylizeyler diizgiin

ve catlaksiz olacaktir. Ahsaptaki kiguk ylzeysel hatalar,
uygun sekilde giderilecektir.

6.1.6.2 Neme karsi koruma saglayan malzemeler,
Ureticinin talimatlarina goére isleme tabi tutulacak ve
uygulanacaktir. Yuzeyin etkin bir sekilde korunmasi igin
birka¢ kat kaplama uygulanmalidir.

6.1.6.3 FTP pervane kanatlari ile ilgili proses
kurallarina goére, ylzey korumada tekstil astarlar
kullanilacaktir.

6.1.7  Kanat birlestirmeleri

6.1.7.1 Pervane kanatlari ile gobek arasindaki
baglantilar guvenilir bir yik aktarimi garanti edilecek
sekilde dizayn edilecektir. Ahsap kisimlar, birlestirme
elemanlari ve varsa sentetik regineler arasindaki elastik
Ozellik farklarinin  dizaynda kompanse edilmesini
saglamak bakimindan bu husus o6nemlidir. Ayrica;
ahsap kanat, baglanti elemani ve gdbek arasindaki
baglantilar, ahgaba nemin girmesine karg! etkin olarak
korunacaktir.

6.1.7.2 Dizayn olanaklarinin fazlaigi nedeniyle,
buradaki esaslarda baglantilarin korunmasi ile ilgili
genel istekler verilmemistir.

6.2 Ahsap pervane kanatlarinin iiretim denetimi

6.2.1 Genel

6.2.1.1 Ahsap pervane kanatlarinin bilesen 6zellikleri
sadece ham madde kalitesine bagli olmayip, bunlarin
isleme kalitesine de baghdir. Ayrica, 6zelliklerin kontrol
olanaklari ve olasi hatalarin tespiti, daha sonraki bir
kademede oldukga sinirhdir. Bu nedenle, sadece ham
maddeyi ve bitmig Urinu test etmek yeterli olmayip,
Uretim sirasinda surekli denetim gereklidir.

6.2.1.2 Uretimin denetimi, ic ve dig denetim olmak
Uzere ikiye ayrilir. Buradaki esaslarin kapsaminda dis
denetimler, i¢ denetim ve kalite kontroliin dizenli

muayenesini ifade eder.

6.2.2  Giris muayenesi

6.2.2.1 Malzeme onayinda belirtilen mekanik 6zellikler
ve karakteristik degerlerin kaniti, Uretici tarafindan bir
test raporu ile saglanacaktir. Ahsapta S 13 sinifi temin
edici tarafindan yazil olarak dogrulanacaktir.
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6.2.2.2 Giris muayenesinin bir pargasi olarak, ilgili
dokiimanlar isteklere uygunluk bakimindan kontrol
edilecek ve malzemeler buradaki isteklere gore
depolanacaktir.

6.2.3 GOz kontrolii
Uretim islemleri sirasinda ve Uretimin
tamamlanmasindan sonra, bilesenler goézle kontrol
edilecektir.

Yapistirmalarin uygunlugu, ahsap

ylizeyindeki hatalar, vb.'ne dikkat edilecektir.

7. Betonun Olusturulmasi ve islenmesi

Betonun olusturulmasi ve islenmesi EN 1992 ve EN
206’ya gore yapilacaktir. Onemli asamalar asagida
verilmigtir:

71 Ham
karigtiriimasi

maddelerin oranlanmasi ve

711 Uretilecek beton karigiminin ham maddelerinin
tip ve miktarinin hassas ayrintilarini igceren karisim
talimatlari yazili olarak mevcut olacaktir.

7.1.2 Ham maddeler agirlik olarak oranlanacaktir.

71.3  Bu maddeler, Uniform bir karigim elde edilene

kadar mekanik bir karistirici ile karistirilacaktir.

7.2 Tasima, dokme ve sikigtirma

7.21 Betonun temin tipi ve kompozisyonu ayrisma
Onlenecek sekilde uyumlu olacaktir.

722 Temel ve duvar kaliplamada, c¢alisma
noktasinin  hemen Uzerinde bilen inis borular
kullanilacaktir.

7.2.3 Pompalanan betonun ¢ikis borulari, boru
icindeki beton akiginda kesinti olmayacak sekilde

dizenlenecektir.

7.24 Takviye g¢ubuklari  beton icine iyice

gbémulecektir.

7.2.5 Beton, bitunlyle sikistirilacaktir.

7.2.6 Betonlamanin  tekil bolimleri, betonlama

baslamadan 6nce belirlenecektir.

7.3 Sertlesme

7.31 Betonun 6ngoériilen 6zelliklerinin elde edilmesi
icin (6zellikle ylizey bolgesinde), belirli bir slrede
dikkatli sertlesme ve koruyucu énlemler gereklidir.

7.3.2 Sertlesme ve koruma, beton sikistinildiktan

sonra mimkun oldugunca ¢abuk baglayacaktir.

7.3.3 Sertlesme, Ozellikle gines 15131 ve rizgar

nedeniyle erken kurumayi onler.

7.4 Soguk ve sicak havada beton dékiimii

7.41 Soguk havada ve donma kosullarinda, beton
belirlenen minimum sicaklikta dokilecek, 1si kaybi ve
korumaya karsi belirli bir stire korunacaktir.

7.4.2 Donmus betona, c¢evreci beton ilave

edilmeyecektir. Donmus agrega kullanilamaz.

7.4.3  Sicak havada, gevreci betondaki glines etkileri
dikkate alinacaktir (6rnegin; értme).

744  Cevreci betonun sicakhgi, agreganin

sogutulmasi ve su ilavesi ile disurlebilir.

7.5 Kaliplama ve takviyeleri

7.51 Kaliplar

7.5.1.1 Kaliplar ve kutular mimkin oldugunca
boyutsal olarak hassas bir sekilde yapilacak, dokme ve
sikistirma sirasinda, betonun ince harcinin araliklardan
disari akmasi 6nlenecek derecede kati olacaktir.

7.5.1.2 Kaliplar ve takviyeleri, sertlesme olusuncaya
kadar olugabilecek tiim kuvvetleri absorbe edecek
sekilde boyutlandirilacak ve dékme hizi ile betonun

sikistirma tipinin etkileri dikkate alinacaktir.

7.5.1.3 Kayici kaliplar kullaniliyorsa, bununla ilgili
prosesler dikkate alinacaktir.



Boliim 3 — Ureticiler ile ilgili istekler, Kalite Yénetimi,
D Malzemeler ve Uretim 3-27

7.5.2 Kalip s6kme

Kalip sékme islemi; yuk tasima kapasitesi ve bilesenin
deformasyona direnci bakimindan betonun yeterli
mukavemete ulagsmasi ve sertlesme igin kaliba gerek
kalmamasindan sonra yapilabilir.

7.6 Kalite kontrol

7.6.1 Genel

7.6.1.1 ISO 9001’e gore kalite ydnetim sistemi

uygulamasi B’de verilmistir.

7.6.1.2 Bu kisimda, beton yapilarin planlanmasi ve
yapimi ile ilgili gerekli minimum kontrol &nlemleri
verilmektedir. Bunlar; 6nemli onlemler ve kararlar ile
yapim kurallari, standartlari ve 0Ongorilen isteklere
uygunlukta ©6nemli olan kabul gérmus teknikler
bakimindan gerekli olan testleri igerir.

7.6.1.3 Uretim ve vyapmin  gdzetimi, ingaat
malzemelerinin ve isciligin gerekli kaliteye uygunlugu ve
kontrolu ile ilgili tim &nlemleri igerir. Bu gbzetimler; g6z
muayenesi ve testler ile birlikte test sonuglarinin
degderlendirilmesini kapsar.

7.6.1.4 Uretim ve yapimin gézetimi sunlardan olugur:

- Uygunluk testleri ve kontrol ydntemleri,

- Yapim sirasindaki testler ve kontroller,

- Son muayeneler ve kontroller.

Gerekirse, ongorilen ingaat malzemeleri, donanimi ve
uretim yontemleri kullanilarak, planlanan yapinin uygun
bir sekilde yapilmasini saglamak U(zere, uygunluk
testleri insaatin baslamasindan énce yapilacaktir.
7.6.1.5 Betonun, harcin, vb.’nin ham maddeleri ile
malzemelerin  uygunlugu ve kalitesi, kazanilan

deneyimler ve yapilan testlerle saglanmaldir.

7.6.1.6 Sadece standart insaat malzemeleri

kullaniimalidir.

7.6.1.7 Gerekli kontroller, Tablo 3.3'de 6zetlenmistir.

7.6.2 Yapim sirasindaki testler

7.6.2.1 Genel istekler:

- ingaat malzemelerinin, yapidaki donatilarin ve
konulan donanimin boyutlari, 6zellikleri ve

uygunlugu surekli olarak denetlenecektir.

- insaat alanina teslim edilen insaat malzemeleri
ve bilesenler siparis spesifikasyonlarina goére
kontrol edilecektir.

- Onemli bulgular yazili kayitlara girecek
(6rnegin; yapim kayitlari) ve ilgili taraflara agik
tutulacaktir.

- Gerekli guvenilirlik derecesine bagli olarak,
ilave olarak 6zel kontroller yapilabilir.

- Betonun kalite kontroli icin EN 206 uygulanir.

- Diger tim insaat malzemeleri veya diger
malzemeler icin gecerli teknik dokumanlar

basvurulacaktir.

7.6.2.2 Sahaya teslim edilen malzemeler igin kabul

kontrolleri

- Hazir betonun teslim makbuzu igin EN 206

uygulanir,

- Prefabrike kisimlar i¢in, bunlarin siparig
sarthamesine goére Uuretildigi, isaretlendigi ve
isleme tabi tutuldugu teslim makbuzu ile

belgelendirilecektir,

- Donatim  celiginin  teslimat makbuzunda
asagidaki bilgiler bulunacaktir:

o Demet, kangal veya vyapi celigi

muhendisliginin ~ diger  kosullarindaki
celikler,

. Cubuk veya kaynakli donati gelik hasirlar,

. Kesilmis ve egilmis celikler,

. Prefabrike donatilar.
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Malzemeler ve Uretim

7.6.2.3

TUm donatilar igin teslim edilen geligin orijini ve
ozellikleri bilinecektir,

Ongerilmeli celik ve éngerilmeli donanim igin
EN 1992 uygulanir.

Kontroller

Beton dokimiinden onceki kontroller igin, EN
206’ya bakiniz,

Ongerilmeli elemanlari yerine koymadan énce,
Uretim yerinde veya sahaya teslimden sonra
herhangi bir hasar olup olmadidinin
belirlenmesi i¢in bir kontrol yapilacaktir,

Ongerilmeye baslamadan énce, tiim éngerilme
isleminin sorunsuz olarak yapllip
yapillmadiginin  belirlenmesi i¢cin genel bir
kontroliin yapilmasi énerilir.

Her Ongerilme asamasinda yapilan él¢cimlerle
ilgili bir o©ngerilme raporu diizenlenecektir
(gergi kuvveti, uzama, ankraj kaymasi, vb.),

Ongerilme ile donati geligini  koruyucu
onlemlerin  (gimento serbeti) tamamlanmasi
arasindaki aralik  kontrol edilecek ve
kaydedilecektir,

Tablo 3.3 Uretim ve yapim sirasinda kontrol edilecek konular

Konu

ingaat malzemelerinin ve malzeme
tretiminin kontrolii

Yapim sirasindaki kontroller

Beton

Ham maddeler

Tasima, dokme

Kompozisyon Sikistirma
Uretim Sertlesme
Cevreci beton
Sertlesmis beton Yuzey islemi
Kaliplar ve takviyeleri Malzeme Ozellikleri Katilik
Montaj, demontaj
Kavis
Defleksinlar
Temeller
Sizdirmazlik

Beton (i¢) tarafindaki ylizey durumu

Donatilar

yuzey durumu

Belirlenen ham madde o6zellikleri

isleme ve depolama

Kesme

Montaj, donati

Bindirme ve diger ug baglantilari
Kaynaklar

Serme

Beton kaplama

Ongerilmeli celik ve | Belirlenen ham madde 6zellikleri
ongerilmeli donanim

ylzey durumu
Ongerilmeli donanim

Cimento serbeti

Ongerilmeli elemanlarin diizgiinliigi

isleme ve depolama
Kesme

Serme

Ongerilme donanim
Ongerilme

Serbet

Bilesenler, prefabrike pargalar

Boyutsal sapmalar
Kavis ve sapmalar

Siparis sartnamesinden sapmalar
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- Serbetleme sirasinda; enjeksiyon basincinin,
agizlardan ¢imento serbetinin engelsiz akisi,
sizintt noktalarindan ¢ikan serbet miktari,
enjekte edilen serbet miktarinin kontroll ile
uygunluk ve su kaybinin kontrolu i¢in érnekler
alinmasi  gereklidir. ~ Gerekirse,  serbetin
mukavemeti kontrol edilmelidir.

7.6.3  Uygunluk kontrolleri

7.6.3.1 Uygunluk kontrollerinin anlami; yerine getirildigi
takdirde tim o6ngoérilen isteklerin, kriterlerin  ve
kosullarin bltinuyle karsilandigi tim &nlemler ve
kararlardir. Buna ilgili dokiimanlarin tamamlanmasi da
dahildir.

7.6.3.2 Betonun uygunluk kontrolleri igin EN 206

uygulanir.

7.6.3.3 Diger insaat malzemelerinin  uygunluk
kontrollerinde, uluslararasi standartlar veya bunlar

yoksa, ulusal standartlar veya onaylar esas alinir.

7.6.4 Tamamlanmis yapinin muayenesi ve bakimi

7.6.4.1 Servis sirasinda yapilacak 0zel kontroller
(muayeneler) bir muayene programinda belirtilecektir.

7.6.4.2 Kullanim ve bakim ic¢in gerekli tum bilgiler
yapinin timunden sorumlu olanlarin kullanimina hazir
olmalidir.
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BOLUM 4

YUK KABULLERI

Sow?»

Ek 4-D S Sinifi Riizgar Tiirbini Tanimi ile ilgili Dizayn Parametreleri

A. Esaslar 2.

1. Genel

ESASIAr ..o
Dis KOSUIIAK ...
Yiklerin Hesaplanmasi.........coouviiiiiieiiiieeee e
Sahaya Ozgii Degerlendirmeler .............c.ccooveveeeeeeeeeeeceeeeeenee
Ek 4-A Koordinat Sistemleri ...........coooiiiiiiiiiiiii e
Ek 4-B Yuklerin Degerlendirilmesi...........cccoiiiiiiiiiiiiiiieeee e
Ek 4-C GUG SiStemi AMIZaSI .....cccuveiiiiiiiiiiiie e

Degerlendirme Dokiimanlari

Yuk kabullerinin degerlendirilmesi icin, asagida belirtilen

dokimanlar gereklidir.

1.1 Asagidaki maddelerde, ortam kosullari ile
ruzgar tlrbininin galismasindan kaynaklanan yuklerin a)
hesaplanmasi ile ilgili istekler agiklanmistir.

1.2 Bu boélimde tanimlanan yuk kabulleri,
asagidaki esaslardaki yuk ve emniyet dizeylerine ait

istekleri de kapsar:

- IEC 61400-1, Edition 2, 1999

b)
- NVN 11400-0, Edition 2, 1999
- DIBt Richtlinie fuir Windenergieanlagen,
[Regulation for Wind Energy Conversion
Systems], Draft for Discussion 05.2003 c)
- EN 61400-1, Edition 2, 05.2003 (IEC 61400-1,
Ed. 2 incl. common modifications)
d)

1.3 Dis kosullar, siddetine goére siniflandirilir ve
yuklerin hesaplanmasi igin dizayna esas olan isteklere
uygun olacak sekilde secilebilir. Montaj sahasindaki
asiri iklim veya ortam kosullar ayrica degerlendirilecek
ve sahaya 6zglin kosullar olarak formile edilecektir.

Bununla ilgili istekler tanimlanmigtir.

Katleler, kitle atalet momentleri ve agirlik
merkezlerinin belirtildigi, ana olguleri iceren
resimler pervane kanatlari ve kule igin,
geometrinin ayrintilari  ve agirhk dagilimi
gereklidir. Pervane kanadi geometrisi igin
Ozellikle, egrilik, profil boyu, profil kalinligi ve
profil tipi belirtiimelidir.

Tarbinin dinamik davranisgi tzerinde etkisi olan
elektrik Dbilesenlerinin karakteristik degerleri
(6rnegin; yonlendirme tahrik sistemi, jenerator,
vb.),

Kararh riizgar modeli uygulanilarak, Vi, ile Vout
arasinda, normal galismadaki hesaplamalarin

sonucu olarak gug egrisi,

Reynolds sayilari ve profil kalinhgi i¢i 360°C’lik
gelis acisina goére kullanilan profil tipi igin
aerodinamik veriler (kaldirma, suriklenme ve
moment katsayilar) 3 boyutlu bir dizeltme
yapilacaktir.
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e)

)

h)

)

k)

n)

Fiziksel ortam parametreleri (6rnegin; havanin
yogunlugu, dinamik viskozite, vb.) sicakliklara
sahip bdlgelerde, D.3’deki agiklama dikkate
alinacaktir.

Transport ve montaj prosedurlerine ait
dokimanlar: 6zel tirbin durumlarinin ayrintilari
ile montaj ve bakim igin izin verilen ortalama
rizgar hizlari. Burada, hareketli bilesenlerin
(6rnegin; kanat, pervane ve yonlendirme yatagi
kiliti)  kilittlemesi
belirtilecektir.

icin boyutlandirma yukleri

Koordinat orijininin yeri ile birlikte, kullanilan
koordinat sistemlerinin tanimi ve varsa taslagi
(Ek 4, A’ya bakiniz).

Elastik olarak modellenen bilesenler igin
(6rnegdin; pervane kanadi, tahrik sistemi, kule,
temel, vb.) hesaplama ile belirlenen gerilmeler
kutle

frekanslar ve

durumunda, hesaplarda kullanilan
katiliklar,

sonumlenmeler belirtilecektir.

dagilimi, dogal

Dikkate alinacak dogal frekanslari (6rnegin;
pervane kanadi, tahrik sistemi, kule) ve ilgili
uyarimlari da (O6rnegdin; pervane devri IP, 3P,
6P vb.)

(6rnegdin; campbell diyagrami) verilecektir.

iceren, bir rezonans diyagrami

Kulenin rezonans araligindaki calismalar icin
(Bolim 6, F.5.1°e bakiniz): iglevsel prensiplerin
ve titresim izlemesi uygulama kriterleri ile
ongorilen harekete gegcme degerlerinin tanimi
(Bolim 2, C.2.6 ve Bolim 4, C4.3e de

bakiniz).

Hesaplarda kullanilan riizgar hizlarinin tablosu.

Hesaplanan yik durumlarinin, asiri ve yorulma

yuklerinin degerlendirmesinin ayrintili
aciklamalari (Ek 4. B’ye bakiniz).

Mekanik frenin, frenleme tork egrisi.
Degerlendirme dokimanlarina, rizgar
turbininin  iglevsel prensibinin  ve rlzgar

trbininin  yik tepkisi Uzerinde etkisi olan

kontrol ve emniyet

dahil
baglamda, verilecek dokiimanlarin kapsami ve

sistemlerinin  tanimi edilecektir. Bu

bilgi icerikleri Bolim 2, A.1°de verilmigtir.

o) Benzesim saglamak uUzere, kontrol duzeninin
ayrintili tanimi (B6lim 2, A.3’e bakiniz).

p) Hesaplama sonuclarinin degerlendiriimesi ve
sunumu ile ilgili istekler Ek 4, B’de
tanimlanmustir.

3. Dizayn Yontemleri

31 Buradaki esaslar, dizayn yuklerinin

hesaplanmasini gerektirir. Eger bunlar hesaplama ile
bulunacaksa, yapisal dinamik model kullanilacaktir. Bu
model, aeroelastik birlesim dikkate alinarak, rizgar
hizlari arahdinda yuklerin hesabi igin kullanilacaktir.
olarak, Bolim 4, B ve 4, Cde
tanimlanan tirbilans kosullari ve diger asiri rizgar

Burada, asgari
kosullari uygulanacaktir. ilgili tim dis kosul ve dizayn

durumu kombinasyonlari analiz  edilecektir. Bu
kombinasyonlarin asgari kosulu Bélim 4, C.3'de yuk
durumlari olarak tanimlanmistir.

3.2 Dizaynin uygunlugunun dogrulanmasi
hesaplamalarla ve / veya olglimlerle yapilacaktir. Eger bu
buradaki

esaslarda tanimlanan karakteristik degerleri ve dizayn

dogrulamada 6lgiim sonuglar  kullanilirsa,
durumlarini yansitmak Uzere, test sirasinda etkin olan
ortam kosullan gosterilecektir. Test yikleri dahil, élgim
kosullarinin  segiminde,

uygulanacak kismi emniyet

faktorleri dikkate alinacak ve TL ile anlasmaya

varilacaktir.
sahasina ait

3.3 Yuklerin tanimi igin, montaj

meteorolojik ve orografik veriler uygulanir. Kutup
bdlgeleri, yiksek daglar, coller ve tropik firtinalarin
olustugu yerler gibi asiri kosullara maruz bolgelere 6zel
olarak dikkat edilecektir. Eger hakiki isletim kosullari
yeterince bilinmiyorsa, riizgar tirbini Bolim 4, B.2'de
belirtilen rtzgar tirbini siniflarinin birine ve asagida
belirtilen verilere gore dizayn edilebilir. Ancak, tiirbinin
montajindan 6nce, sahadaki

dizayn kosullarinin

ongorilen dis  kosullart  yeterince  kapsamasi
saglanacaktir. Bir ruzgar turbini ciftligine monte edilen

tirbinler igin, karsilikh etkiler dikkate alinacaktir.

Burada arttinlmig tiirbllans ve dizglin olmayan akimlar
s6z konusudur (Bolim 4, D.2’ye bakiniz).
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4, Emniyet Siniflan

41 Bir rlzgar tlrbini, agagidaki iki emniyet
sinifindan birine gore dizayn edilecektir:

- Bir ariza olusumunun, insanlarin yaralanmasi
veya ekonomik ve sosyal sonuglar dogmasi
riskini tasidigi durumlarda uygulanan normal

emniyet sinifi,

- Emniyet isteklerinin lokal kurallar tarafindan
belirlendigi ve / veya emniyet isteklerinin uretici
ile mlsteri arasinda kararlastirildigi durumlarda

uygulanan 6zel emniyet sinifi.

4.2 Normal emniyet sinifindaki bir rizgar turbininin
kismi emniyet faktérleri Béliim 4, C.5'de verilmistir. Ozel
emniyet sinifindaki riizgar turbinlerinin kismi emniyet
faktorleri 6zel anlasmay! gerektirir. Ozel emniyet sinifina
gore dizayn edilen bir riizgar tirbini, Bolim 4, B.2'de
tanimlanan “S sinifi” tarbindir.

B. Dis Kosullar
1. Genel
1.1 Onceki kisimlarda tanimlanan dis kosullar, bir

ruzgar turbininin dizayni i¢cin minimum kosullar olarak
kabul edilecektir.

1.2 Rizgar turbinleri; ylklerine, dayanimlarina ve
calismalarina etki edebilen ortam ve elektriksel
kosullara tabidir. Yeterli dizeyde emniyet ve guvenilirlik
saglamak icin dizaynda; ortam, elektriksel ve zemin
parametreleri dikkate alinacak ve dizayn

dokimanlarinda agik olarak belirtilecektir.

1.3 Ortam kosullar ayrica, riizgar kosullari ve
diger ortam kosullari olarak ikiye ayrilir. Elektrik
kosullari, sebeke kosullarina baglidir. Rizgar tirbini
temellerinin dizayni ve ilgili yUklerin belirlenmesi igin,
zemin Ozellikleri dikkate alinacaktir (Bolim 6, G.6’ya
bakiniz).

1.4 Her tip dis kosullar, normal ve agiri dis kosullar
olmak uUzere ayrilabilir. Normal dis kosullar genelde,
uzun-sureli yapisal yukleme ve isletim kosullarini, asir
dis

kosullar ise nadiren kargilagilan ancak potansiyel olarak
kritik olan dis dizayn kosullarini temsil eder.

1.5 Rizgar turbini siniflarina gére dizaynda dikkate
alinacak normal ve asin dis Kkosullar, asagidaki
kisimlarda tanimlanmistir.

2. Riizgar Tiirbini Siniflar

21 Dizaynda dikkate alinacak dis kosullar, bu
riizgar turbini tesisinin 6ngdérilen sahasina veya saha
tipine baglidir. Rizgar turbini siniflari, rizgar hizi ve
tirbllans parametreleri bakimindan tanimlanir. Ayrica,
dis kosullar da riizgar turbini sinifi ile birlikte tanimlanir
(4’e bakiniz). Siniflarin  amaci, birgok uygulamayi
icermektir. Rlzgar hizi ve turbllans parametreleri
degerleri ile, birgok farkli sahanin  karakteristik
degerlerinin temsili amaclanmig olup, belirli bir saha icin
hassas bir tanimlama vermez (4, D.1.3’e bakiniz). Hedef,
ruzgar turbinlerinin, riizgar hizi ve turbulans parametreleri
ile agikca farklihk gosteren saglamlik derecelerine goére
siniflandirimasidir. Tablo 4.1’de riizgar turbini siniflarini
tanimlayan temel parametreler verilmektedir.

2.2 Referans riizgar hizi V. olan riizgar turbini
sinifina gore tasarlanan tesis, gébek yiksekliginde 50
yillik tekrarlama silresi ile 10 dakikalik ortama asiri
rizgar hizinin Ve esit veya Vierden kuclk oldugu
ortam kosullarina kargi koyabilecek sekilde dizayn
edilecektir.

23 Ortalama riizgar hizi vaye, birkag saniyeden birgok
ylla kadar degisen belirli bir sirede ortalamasi alinan,
rizgar hizinin anlik degerinin istatistiksel ortalamasidir.
Buradaki esaslarda, riizgar hizinin birgok yila ait yillik
ortalamas! kastedilmektedir. Bu deger, ruzgar hizi
dagiiminin  temsil eden Weilbull veya Rayleigh

fonksiyonlarinda kullanilir (Boliim 4, B.3.1.1°e bakiniz).

24 Ozel bir dizaynin gerektigi hallerde (8rnegin;
Ozel rlizgar kosullar veya diger dis kosullar ya da 6zel
bir emniyet sinifi), diger bir riizgar turbini sinifi “sinif S”
tanimlanmigtir. (A.4’e bakiniz), S sinifi rizgar turbinleri
icin dizayn degerleri secilecek ve dizayn dokimaninda
belirtilecektir. Daha sonra, dizayn kosullarinin, sahadaki
dis kosullari kapsamasi saglanacaktir. Bu tir 6zel
dizaynlar igin, dizayn kosullari igin secilen degerler,
ruzgar turbininin kullanimi igin dngérilenden daha agir
ortam kosullarini yansitacaktir.
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Tablo 4.1 Ruzgar tiirbini siniflan igin temel parametreler

Riizgar tiirbini sinifi | I I v S
- Vet [m/sn] 50 42,5 37,5 30
- Vave [M/sn] 10 8,5 7,5 6
-A
0,18 0,18 0,18 0,18
I15( Degerler uretici tarafindan
-a(-) 2 2 2 belirtilecektir
-B
0,16 0,16 0,16 0,16
lis ()
-a(-) 3 3 3

25 Degerler, gbbek yuksekliginde uygulanir.

Bunlar:

Vet = Referans riizgar hizi,

Vave = Gobek ylksekligindeki yillik ortalama
rizgar hizi,

A = Yuksek turbulans siddeti degeri sinifi,

B = DdusUk tirbllans siddeti degeri sinifi,

I1s = 15 m/sn’deki tarbulans siddetinin
karakteristik degeri,

a = B.5 esitliginde kullanilan meyil parametresi

‘dir.

2.6 Ayrica, bu parametrelerin yani sira, ruzgar

tlrbininin dizayninda kullanilan dis kosullari batiiniyle
belirtmek icin diger cesitli parametreler de gereklidir. Ia
+IVg siniflarindaki riizgar turbini siniflarinda, bu ilave
parametre degerleri B.3, B.4 ve B.5'de belirtilmistir.

2.7 Dizayn émru en az 20 yil olacaktir.

2.8 S sinifi rizgar turbini igin, Uretici, dizayn
dokiimanlarinda, kullanilan modelleri ve ana dizayn
parametreleri degerlerini belirtecektir. Bu bdélimdeki
modeller kullanildidinda, parametrelerin degerlerinin
beyani yeterlidir. S sinifi rizgar turbininin dizayn
dokiimanlari, asgari olarak Ek 4, D’de listelenen bilgileri
icerecektir.

29 Bu bélimin diger kisimlarindaki bagliklarda,
C.4'de

tanimlanan dizayn yuk durumlari igcin dis rizgar

parantez iginde gosterilen  kisaltmalar,

kosullarini belirtmek icin kullaniimistir.

3. Riizgar Kosullari

- Bir rlzgar turbini, secilen rlzgar tlrbini

sinifinda  tanimlanan  riizgar  kosullarina

emniyetle karsi koyacak sekilde dizayn

edilecektir.

- Ruzgar kosullarinin dizayn degerleri, dizayn
dokiimanlarinda agikga belirtilecektir.
- YUk ve emniyet degerlendirmeleri
gercevesindeki riizgar rejimi; riizgar tlrbininin
normal c¢alismasi sirasinda siklikla olusan
normal rizgar kosulu ve 1-yil veya 50-yillik
tekrarlama periyoduna sahip olacak sekilde
tanimlanan asiri riizgar hizi kosulu olarak ikiye

ayrilir.

- Tdm yik durumlarinda, yatay diizleme goére 8
‘ve kadar olan ortalama akis meyilinin etkisi
dikkate alinacaktir. Akim meyil agisinin

yukseklikle degismedigi kabul edilebilir.
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3.1 Normal riizgar kosullari
311 Riizgar hizi dagihmi

3.1.1.1 Tekil yUk bilesenlerinin olusma frekansini
belirlediginden, sahadaki rizgar hizi dagilimi, riizgar
tirbininin  dizayni icin  énemlidir. Asagida Weibull
dagilimi (B.1 formulu) ve Rayleigh dagihimi (B.2
formald) verilmistir. Standart rizgar tirbini siniflarinin
dizayninda, yik hesaplar icin Rayleigh dagilimi (B.2

esitligi) alinacaktir.
Pw (Vi) = 1-exp [(Vhu/ C)¥] (B.1)

Pr (Vi) = 1-eXp [-1(Vhw/ 2 Vave)’]  (B.2)

—, k=2 ise
2
Vave = (B.3)
CIr|1+—
k

Pw (Vh) = Weibull olasilik dagilimi : kiimulatif
olasilik fonksiyonu, yani V<Vhy [-]
olan olasilik,

Pr (Vi) =  Rayleigh olasilik dagilimi : kiimulatif
olasilik fonksiyonu, yani V<Vhy [-]
olan olasilik,

Vhub = Gobek yuksekligindeki riizgar hizinin
10 dk’lik ortalamasi, [m/sn]

Vave = Gobek yiiksekligindeki yillik ortalama
rizgar hizi, [m/sn]

C = Weibull fonksiyonunun Olcek
parametresi, [m/sn]

k = Weilbull fonksiyonunun sekil
parametresi. Standart riizgar tarbini
sinifi dizayninda k=2 alinacaktir, [-]

r = Gama fonksiyonu [-].

3.1.1.2 C ve k, hakiki verilerden c¢ikarilabilir. Eger
k=2 segilirse ve C ile Vawe k=2 igin B.3’de verilen kosulu
saglarsa, Rayleigh fonksiyonu ile Weibull fonksiyonu

esit olur.

3.1.1.3  Dagihm fonksiyonlari, rizgar hizinin Vpy'dan
disik oldugu kimdlatif olasihgi gosterir. Buradan,
(P{V1} - P{V2})'nin rizgar hizinin V1 ve V3 sinirlari iginde
degistigi zaman arahgi elde edilir. Dagilim
fonksiyonlarinin ~ tirevi ile  olasihk  yodunlugu

fonksiyonlari elde edilir.

3.1.2  Normal rizgar profili modeli (NPR)

V(z) ruzgar profili, zeminden z yuksekliginin fonksiyonu
olarak ortalama riizgar hizini ifade eder. Standart riizgar
tirbini siniflarinda, normal rizgar hizi profilinin, glgc

kurali ile elde edilecegi kabul edilir:

V(z) = Vi (2 / znub)*  (B.4)

Burada ;

V(z) =z ylUksekligindeki rizgar hizi, [m/sn]
z = Zeminden yukseklik, [m]

Zhub = GoObegin zeminden ylksekligi, [m]
o = Glg kural Ussd, [-]

Gug kurali issliniin 0,2 olacagi kabul edilecektir. Kabul
edilen ruzgar profili, pervane sipurme alanindaki
ortalama dugsey ruzgar kesmesini belirlemek icin
kullanihr.

3.1.3  Normal tiirbiilans modeli (NTM)

3.1.3.1 Ruizgarnn tirbllansi, turbilans girdaplarn ile
tasinan enerji ile temsil edilir. Bunun frekanslar
Uzerindeki dagilimi - gig¢ spektrumu ve uyumluluk
fonksiyonu ile temsil edilen - bu esaslar gergevesinde,
genelde yaklasik 10 dk. ik periyoda turbalansi yeterince
temsil ettigi kabul edilir. Spektrumun degismedigi
nispeten kisa sulredeki istatistiksel parametreler ile
rizgarin dogal turbllansinin karakterize edilmesi,
digerlerinin yani sira, asagidaki parametreleri etkiler:

- Rizgar hizinin ortalama degeri,

- Tirbillans siddeti,

- Entegre boy dlgekleri.
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3.1.3.2 Rlzgar mesafesi, plrizlilik boyu, ortalama
vb. gibi
kombinasyonu ile birlikte rizgar hizinin gu¢ spektrumu

rizgar hizi, dis parametrelerin standart

ve uyumluluk fonksiyonu, turbilansin tanimi igin

baslangi¢ noktasi olarak kabul edilir.

3.1.33
yiksekliginde alinacaktir.

Tarbulans  siddeti

Diger

degerleri,  gdbek

icin,
turbulans siddeti de degisirken, rizgar hizinin standart
kabul

suplrme alani iginde, rizgar hizindaki ani degisimlere

yukseklikler

sapmasinin sabit kaldigi edilebilir. Pervane
dikkat edilecektir. Bu husus ve deterministik riizgar hizi

degisimleri, pervanenin dénusu ile birlikte “ddénme
modeli” etkisini (yani; kismi firtina iginden tekrarli gecis)
olusturur. Bu etki yorulma mukavemeti Gzerinde dnemli
bir etki olusturur. Genelde, sadece boyuna degil ayni
zamanda enine ve lateral rizgar hizi bilesenlerini de

dikkate alan Ug¢ boyutlu tirbilans modeli kullanilacaktir.

3.1.3.5
ruzgar hizi vektoéri sahasinin gu¢ spektral yogunlugu

Standart riizgar turbini siniflari igin, rastgele

(modelde agikga kullanilsin  veya kullaniimasin),
asagidaki istekleri karsilayacaktir:
a) Gobek yiksekliginde, boyuna rizgar hizi

bileseninin standart sapmasinin karakteristik

degeri asagidaki formdille verilecektir:

Standart sapma, ¢1 [m/sn]

0 10 20 30 40

Riizgar hizi, Vhy, [M/sn]

Tiirbiilans siddeti, 61 /Vhub [%]

o1 = I15(15m/sn+ a - Vhe)/ (a+1) (B.5)

Burada ;
Gobek yiiksekliginde boyuna riizgar hizinin

o1 =

standart sapmasi, [m/sn]

Bu standart sapmanin yukseklikle degismedigi kabul

edilecektir.

Not :

Tablo 4.2 de belirtilenlere ilave yiik durumlarimin hesaplarini
yapmak igin, farkl yiizdelik degerlerin kullanimi uygun
olabilir. Bu yiizdelik degerler; B.5 formiiliine agagidaki

degerin ilavesi suretiyle hesaplanabilir:

do; = (x-1) 2m/s) ;5  (B.6)
Burada x, normal olasihk dagilimi  fonksiyonundan
hesaplanir.

Ornegin; 95. yiizdelik deger icin x = 1,64 diir.

I15 ve a de@erleri Tablo 4.1°de verilmistir. Rizgar hizinin
standart sapmasi o1 ve tirbllans siddeti Sekil 4.1'de
belirlenen 115 ve a degerleri igin rizgar hizinin

fonksiyonu olarak verilmistir.

60 - : :

50

40

30

20

10

0

0 20 40 60

Riizgar hizi, Vhy, [M/sn]

Sekil 4.1 Karakteristik riizgar tiirbiilansi
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b) Ataletsel alt-dizi’'nin yilksek frekansli ucuna
dogru, S«(f) tdrbllansinin boyuna bileseninin
guc spektral yogunlugu, asimptotik olarak

devam eder:

Sify = 0,05 (c1)* (A1 / Vaw)?2. P (B.7)

Burada;

Si(f) = Gl spektral yogunlugu, [m? /sn?]

A1 = Boyutsuz boyuna gti¢ spektral yogunlugun
f Sq(f) / 512 ; 0,05% esit oldugu dalga boyu
olarak  tanimlanan turbllans Olcek
parametresi, [m].

f = Frekans, [sn'1]

Turbulans o6lgek parametresi
verilir:

A1 asagidaki esitlikle

A1 ={o,7 Zhuo,  Zhuo < 60 M. igin
42 m, Zhub > 60 m. igin (B.8)

3.1.3.6 Tdurel tirbllans modeli spesifikasyonlari
“Appendix B to IEC 61400-1, Wind Turbine Generator
System Part 1: Safety Requirements, Edition 2,
February 1999” ve “ESDU 85020, Characteristics of
atmospheric turbulence near the ground, ESDU

International” da verilmistir.

3.1.3.7 Turbllans rizgardaki yUk hesaplari icin,
asagida belirtilen genel istekler dikkate alinacaktir:

- Normal tdrbllans modelli  (NTM) her
similasyon calisgiminin  simulasyon suresi,
similasyon basina en az 10 dakika olacaktir.

- Yorulma yiki hesaplarinda, tirbilans rizgar
alani olusturmak icin, her simulasyon calisimi
farkli  bir baslangic degeri (kaynak) ile

yapilacaktir.
- Ug boyutlu tiirbiilans sahasi kullanilacaktir.

- Tarbllans rizgar alanlarinin ¢ézimu uygun
olacaktir. En az 10x10 nokta (gapa bagh
olarak) onerilir. Ancak, 1zgara aralidi 10 m. den

az olmaldir.

- Eger kule kesit yukleri inceleniyorsa, rlzgar
alani tim tesisi (pervane ve kule) kapsayacak
veya TL ile anlagsmaya varilarak yerine gegen
bir model kullanilacaktir.

3.2 Asin riizgar kosullari

Asiri rizgar kosullari, rizgar tirbinlerine etki eden agsiri
ruzgar yuklerinin belirlenmesinde kullanilir. Bu kosullar,
firtinalar nedeniyle olusan pik rizgar hizlar ile rizgar
hizi ve dogrultusundaki ani degisimleri icerir. Bu asiri
kosullar, EWM haric (3.2.17’e bakiniz), dizayn
hesaplamalarinda sadece deterministik etkiler dikkate
alinacak sekilde, rizgar turbulansinin  potansiyel

etkilerini igerir.
3.21  Asin riizgar hizi modeli (EWM)

3.21.1 EWM Kkararli veya turbulansh rizgar modeli
olabilir. Rizgar modelinde Vi referans rizgar hizi ve

o1 standart sapma esas alinir.

3.2.1.2 Kararl agiri rizgar modeli i¢in, 50 yilhik asiri
riizgar hizi Veso ve bir yillik agiri rizgar hizi Vei'de, Vier
referans rlizgar hizi esas alinacaktir. Standart riizgar
tirbini siniflarinin dizayninda Veso ve Vei, asagidaki
esitlikler kullanilarak, z yiksekliginin fonksiyonu olarak
hesaplanacaktir:

Veso (z) = 1,4 - Vier (z/zouo)®"" (B.9)

Vet (z) =0,8 Veso (2) (B.10)
Burada ;
Ven (z) = N yilik tekrarlanma siresi ile 6ngoérilen

asiri rizgar hizi (3 sn.lik ortalama). Ve1 ve
Veso . 1 ve / veya 50 yili ifade eder. EWM,

kararli rizgar modelinde uygulanir.
Vet = Tablo 4.1’e gore referans riizgar hizi
3.2.1.3 Turbllansh asir ruzgar modeli igin, 10
dakikalik ortalama rizgar hizi, 50 yillik veya 1 yillik
tekrarlanma suresi ile, asadidaki esitlik kullanilarak, z

yuksekliginin fonksiyonu olarak hesaplanacaktir:

Vso (2) = Viet - (2 znuo)'" (B.11)
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Vi (Z) =0,8 - Veso (Z) (B.12)
Burada ;
Vn(z) = N yillik tekrarlanma siresi ile 6ngorllen

asiri riizgar hizi (10 dakikalik ortalama). V4
ve Vs, 1 ve / veya 50 yil ifade eder.
EWM, turbulansh  rizgar modelinde

uygulanir.

3.2.1.4 Tdarbllansh agsir rizgar modeli igin, gobek
yuksekligindeki ortalama rizgar hizi Vg, Vier veya 0,8 -
Vier olarak alinacaktir. NTM tlrbulans modelinde
(3.1.3’'e bakiniz) en az o1 = 0.11 - Vy'lik bir standart

sapma uygulanacaktir.

3.21.5 EWM’deki yiuk hesaplarinda, asagidaki genel
istekler dikkate alinacaktir:

- EWM ile her similasyon c¢alisimindaki,
simulasyon slresi, simllasyon basina en az 10
dakika olacaktir.

- Tarbulansh  asin rizgar modelli  yik
simulasyonlarinda, yuklerin hesaplanmasi ve
incelenmesi ile ilgili olarak EK 4, B.1’deki notlar
dikkate alinacaktir.

- Tum yuk hesaplari igin tarbdlansh ruzgarh
birden fazla simulasyon yapihyorsa, kullanilan
rizgar sahalarinda, riuzgar sahalari olusumu
icin farkli ilk degerler esas alinacaktir.

- Eger kule yukleri inceleniyorsa, riizgar sahasi
tim tesisi kapsayacak (kule ve pervane) veya
TL ile goruserek farkli bir model kullanilabilir.

- Diger bilgiler Ek 4, B.1’de verilmisgtir.

Not (genelde EVM igin gecerlidir) :

Bazen, asirt riizgar hizlari, diger ortalama stireler veya diger
asim olasiliklart icin elde edilir. Eger kanitlanmis baska bir
veri yoksa, asim olasiigr 100 yilda birden 50 yilda bire
degistirilen riizgar icin, riizgar hizi %4 azaltilabilir. Benzer
sekilde, riizgar hizi 3 sn. lik firtinadan 5 sn. lik firtinaya
degisim i¢in %3 azaltilabilir. 60 dakikalik ortalama degerden
10 dakikalik ortalama degere doniigiim i¢in, riizgar hizi %10

arttirilacaktir.

3.2.2 Asinigletim firtinasi (EOG)
3.221 N vyihk tekrarlanma periyodu icin gdbek

yuksekligindeki firtina siddeti Vgusinv, standart rizgar
tirbini siniflari icin, asagidaki esitlikten hesaplanacaktir:

51

VgustN = B|———< (B.13)
D
1+0,1| —
A

Burada;

Vastv' =~ = N yillik 6ngériilen tekrarlanma periyodu ile,
asir etkiyen firtina icin maksimum rizgar
hizi de@eri, [m/sn]

o1 = B.5 esitligine gbre standart sapma,

A1 = Asagidaki esitliklerle verilen tirbilans dlgek
parametresi,

A+ ={ 0,7 Zhw,  Zhuo < 30 M. icin
21 m, Zhub > 30 m. igin (B.13A)

D = Pervane ¢api, [m]

B = 48 N=1igin

6,4 N=50igin.

3.2.2.2 Ruzgar hizi, N yillik bir tekrarlanma suresi igin

B.14 esitligi ile tanimlanacaktir.

Burada;
V(z) = B.4 esitligine bakiniz.
T = 10,5sn. N =1 igin

14,0 sn. N =50 igin

3.2.2.3 1 yillik tekrarlanma siresi ile Vhu, = 25 m/sn ve
tirbllans sinifi A igin asin etkiyen firtinaya bir 6rnek

Sekil 4.2'de verilmistir.
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3.2.2.4 Maksimum yukselimdeki her iki tekrarlanma

suresi igin bu suretle belirlenen parametreler aynidir.

40

35

30

25

20

gk Ll 1
2113 46 7 91012

Zaman, t [sn]

E

EOG, Riizgar hizi Vpy, [m/sn]

15

Sekil 4.2 Asin etkiyen firtinaya 6rnek
(N =1, Kategori A, D=42 m.,
Zhub= 30 m. thb=25 m/sn)

V(z,t) ={ V(2)-0,37Vgusin Sin (3 t/ T) (1-cos (2m t/ T))
V(2)

c
eEN =+ Parctg 1 (B.15)
thb 1+0,1 Ail
0
on(t) = 0,5 6. (1-cos (nt/T))
eeN
V(z)
V(z,t) =< V(2)+0,5Vcy (1-cos (nt/T))

V(2)+Veq

3.2.3  Asirn yon degisimi (EDC)

3.23.1 N wylik tekrarlanma suresi i¢in asiri yoén

degisimi  derecesi 0en, B.15  formilinden

hesaplanacaktir.

Burada;

OeN = N yillik tekrarlanma siresi icin +£180° ile
sinirli agir yon degisimi,

Ay = B.13A esitligine gore, turbilans 0dlgek
parametresi,

D = Pervane gapl, [m]

B = 48 N=1igin

= 6,4 N =50 igin
0 <t <Tigin

t <0 vet>T igin (B.14)

t <0 igin
0 <t<Tigin (B.16)
t>T igin

t <0 igin
0 <t <Tigin (B.17)
t>T igin
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3.23.2 N vyilk tekrarlanma siresi icin asiri yon
degisimi
On (1), B.16 esitligi ile verilmigtir.

3.2.3.3 Buradaki T=6 sn. asiri yoén degisimi gegisinin
siresidir. isaret, en olumsuz gecis yiki olusacak
sekilde segilecektir. Yon degisimi gegisinin sonunda,
rizgar dogrultusunun deg@ismedigi kabul edilecektir.
Ayrica, ruzgar hizinin 3.1.2’deki normal ruzgar profili

modelini esas aldigi kabul edilecektir.

3.2.3.4 50 yillik tekrarlanma siresi ile Vhp = 25 m/sn
ve tlrbulans sinifi A igin asirn yoén degisimine bir érnek,
Vhw'In ve Vhewp=25 m/sn igin zamanin bir fonksiyonu

olarak Sekil 4.3 ve 4.4’de verilmigtir.

= 200 |

S |

> |
g . E
) 100 i -
: | -
E | 3
8 0 j -
g | ¢ 1 :g
< ] >
E e ? ;= 5
§ -100 o e §
2 £ | 5
g -200 %
1]

0 Riizgar hizi, Vi, [misn] 10
Wind speed, V', [m/s]

Sekil 4.3  Asir yon degisimi derecesi 6rnegi
(N=50, kategori A, D=42 m. z;,,,=30 m)

50 -
0 e

30 ¢ _ ' i
b
20 o 4
o |
10 ot
!

EDC, Riizgar yonii Oy () []

Zaman, t[sn]

Sekil 4.4  Asiri yon degisimi ornegi
(N=50, kategori A, Vh.b=25 m/sn)

3.24  Asin yapisici firtina (ECG)

3.2.41 Standart rizgar turbini siniflarinin dizayninda,
V=15 m/sn’lik bir asiri yapisici firtina degeri kabul
edilecektir. Ruzgar hizi, B.17’de esitlikte verilen ifadeyle

tanimlanacaktir.

3.2.4.2 Burada T=10 sn. artig slresi ve V(z) 3.1.2'de
“Normal riizgar profili modelinde (NWP)” verilen rlizgar
hizidir. Asirt yapisici firtina Vhp=25 m/sn igin Sekil
4.5’de gosterilmistir.

50

40

30

20

10

0
2 0 2 4 6 8 10 12 14
Zaman, t[sn]

Riizgar hiz1 V(z.t) [m/sn]

Sekil 4.5 Asini yapigici firtina derecesi 6rnegi
(Vhub=25 m/sn (ECG))

3.25 Yon degismeli asin yapisici firtina

3.2.5.1 Bu durumda, riizgar hizindaki artigin (ECG ile
tanimlanan, Sekil 4.5’e bakiniz), 6.y yon degisimi ile
ayni anda etki ettigi kabul edilecektir. Burada 04
asagidaki esitlikle verilmistir:

180° Vhu < 4 m/sn igin (B.18)

Ocg(Viuo) = 720° m/sn
- 4 m/sn <Vhuw < Vier igin
thb

3.25.2 Vpp'In ve Vhaep = 25 m/sn igin zamanin
fonksiyonu olarak 6.y yon degisimi Sekil 4.6 ve 4.7’de

verilmigstir.

3.2.5.3 Ayni andaki yon degisimi B.19 esitligi ile

verilmistir.
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0° t <0 igin
ot) = +0,5 0¢ (1-cos (nt/T)) 0 <t <Tigin (B.19)
+ Ocg t>T icin
oc 1/4
z Z-Zpb 2nn .
V, + 2,5+02-B-0,] — 1—cos| — 0<t<Tigin
hub D 1 A T
Zhub 1
V(zt) = , * t<Ovet>Tigin (B.20)
Vhub
Zhub
oc 1/4
z y D 2nm
thb e +| — 2,5+0,2-B-61 — 1—-cos| — 0<t<Tigin
D A T
“hub 1 .
V(y,z,t) = o t<O0vet>Tigin (B.21)
VA
thb[
hub

3.2.5.4 Burada T=10 sn. artis slresidir. B.4 esitliginde
belirtilen normal riizgar profili modeli kullanilacaktir.

3.2.6  Asin riizgar kesmesi (EWS)

3.2.6.1 50 yilik tekrarlanma sureli asir rizgar

kesmesi, asagidaki iki rizgar hizi gegisi kullanilarak

dikkate alinacaktir:

- B.20 esitliginde tanimlanan gegici disey

kesme

- B.21 esitliginde tanimlanan gegici yatay

kesme.

Burada;

o = 0,2

B = 64

T = 12sn.

Aq = B.13A esitligine go6re tarbllans Olgek
parametresi

D = Pervane ¢ap..

— 200
2 150
£
iy
'S 100
-
[=
:0
> 50
o 0 —'.-:—:—'Ruzgar hlil, \ilhub.[mlgsn] o
0 10 20 30 40
Sekil 4.6wirIIE s[]))tl:%m ﬁ:\bdﬁ%ﬁiml
]
£
(724
D
[3)
-
c
:0
>

Zaman, t[sn]

Sekil 4.7  Vhup = 25 m/sn igin yon degisimi
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3.2.6.2 Yatay rlzgar kesmesi gegisinin isareti, en
olumsuz gecis yiikleri olusacak sekilde secilecektir. iki
asiri rizgar kesmesi birbirinden bagimsiz olarak dikkate
alinir ve bu nedenle bir arada uygulanmaz. Bir érnek
olarak, Sekil 4.8'de asiri baslangicindan énceki rizgar
profilini gosteren asiri  disey rizgar kesmesi
verilimektedir. Sekil 4.9'da kesme zamana gore
gelisimini gostermek Uzere, pervane slpirme alani
Ustiinde ve altindaki riizgar hizlari veriimektedir. Her iki
sekilde de tirbilans sinifi A, Ve = 25 m/sn, znw = 30
m. ve pervane ¢apl D=42 m. kabul edilmigtir.

Z2/Zpy

0 10 20 30 40
Riizgar hizi, V(z,t) [m/sn]
t=T/2 igin

------- t=0 icin

Sekil 4.8  Asin diisey riizgar kesmesi,
baslangigtan 6nceki (t=0 noktali hat) ve
maksimum kesmedeki (t=6 sn. dolu hat)
riizgar profili (N= 50, tiirbiilans sinfi A,
Zhub=30 M, V,,;p=25 m/sn, D=42 m).

40
35
30 |
25
15 + ; = L
10 G
5 :

0

Rizgar hizi, V(z,t) [m/sn]

20 2 4 6 8 1012 14
Zaman, t [sn]

Pervane listli  ----=-=---- Pervane alti

Sekil 4.9 Pervane siipiirme alaninin ustiinde ve
altindaki rizgar hizlani (kabuller, Sekil
4.8’deki gibidir)

4, Diger Ortam Kosullarn

Rizgarin digindaki ortam (iklim) kosullari; termal,
fotokimyasal, korrozif, mekanik, elektrik veya diger
fiziksel yollarla rizgar turbininin  batanlugd ve
emniyetine etki edebilirler. Ayrica, verilen iklim
parametrelerinin  kombinasyonlari bunlarin  etkilerini
arttirabilir.

Asgari olarak, asagida verilen diger ortam kosullari
dikkate alinacak ve alinan o6nlemler dizayn
dokimanlarinda belirtilecektir:

- Normal ve asiri sicaklik araliklari,

- Nem,

- Hava yogunlugu,

- Glines radyasyonu,

- Yagmur, dolu, kar ve buz olusumu,

- Kimyasal olarak aktif maddeler,

- Mekanik olarak etken zerrecikler,

- Yildirim,

- Depremler,

- Tuzluluk.

Dizayn ile ilgili iklim kosullari, temsili degerlerle veya
degisken kosullarin sinirlari ile tanimlanacaktir. Iklim
kosullarinin ayni anda gorilme olasiligi, dizayn
degerleri segcilirken dikkate alinacaktir.

iklim kosullarinin, bir yillik tekrarlanma siiresine karsilik

gelen normal sinirlar igindeki degisimleri, riizgar

tirbininin tasarlanan normal calismasini

engellemeyecektir.

4.1 Diger normal ortam kosullari

411 Dikkate alinacak diger normal ortam kosullu
degerleri sunlardir:
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- Ruzgar tirbinleri, -20°C ile +50°C’lik ortam
sicakhgi araligina gore dizayn edilecektir. Sabit
sicaklik  bilesenlerinin  degdisimleri  olarak,
+15°C’lik bir tesis sicakligina gére +35 K kabul

edilecektir,

- -10°C ile +40°C

sicakliklarinda galismak mimkun olacaktir,

arasindaki ortam

- Bagil nem %100’e kadar,

- Atmosferik  kapasite, kirlenmemis karasal
atmosferinkinin yarisina esit,

- Glnes radyasyonu degeri 1000 W/m?,
- Hava yogunlugu 1,225 kg/ms.

4.1.2 Dizayner  tarafindan ilave dis  kosul
parametreleri belirtiimigse, bu parametreler ve bunlarin
degerleri, dizayn dokiimanlarinda belirtilecektir.

4.2 Diger asiri ortam kosullan

Dikkate alinacak diger asiri ortam kosullari; sicaklik,

yildinnm, buz ve depremlerdir.
421 Sicaklik

Asin sicaklik araliginin dizayn degerleri, standart riizgar
turbini siniflar icin en az -20°C ile +50°C arasinda

olacaktir.
4.2.2 Yildirnm

Standart rlizgar tarbini siniflar igin, yildinm digsmesine
karsi koruma ile ilgili olarak Bélum 8, T'daki yildirirmdan

korunmada yer alan hiikimler yeterli kabul edilir.
423 Buz

4.2.3.1 Rizgar turbininin dénmeyen kisimlari igin,
havaya acik vyuzeyler icin, her tarafta 30 mm.
kalinhginda buz olusumu kabul edilecektir. Buzun
yogunlugu pe = 700 kg/m3 olarak alinacaktir. Pervanenin
durdugu isletim kosulunda, pervane kanatlari da her
tarafta bu derecede buz olusumuna  gére

dogrulanacaktir.

4.2.3.2 Pervane donerken, “tim pervane kanatlarinda
buz olusumu” ve “biri harig tim pervane kanatlarinda
buz olusumu” kosullari incelenecektir. Kitle dagilimi
(kttle/birim boy) 6nder kenarda kabul edilecektir. Kitle
dagihmi, pervane ekseninde sifirdan, yarigcapin
yarisinda pg degerine lineer olarak artar ve yarigapin
ucuna kadar sabit kalir. pg degeri asagidaki sekilde

hesaplanir:

HE = pE * K * Cmin - (Cmaks + Cmin) (B.22)

Burada ;

e = Pervane yaricapinin yarisinda, pervane
kanadinin énder kenarindaki kitle dagilimi,

PE = Buzun yogunlugu (700 kg/m®)

k = 0,00675 + 0,3 exp (-032 R/R+)

R = Pervane yarigapi

R1 = 1m.

Cmaks = Maksimum kirig boyu

Cmin = Kanat ucundaki kiris boyu, kanat

konturundan lineer olarak ekstrapole
edilerek.

424 Depremler

Deprem riski bulunan alanlarda, depremlerden
kaynaklanan yikler dikkate alinacaktir (Bolim 4, D.3’e
bakiniz).

5. Elektrik Glic Sebekesi Kosullari

Ruzgar turbininin terminallerinde dikkate alinacak
normal kosullar bu bolimde verilmigtir. Normal elektrik
glic sebekesi kosullari, asagidaki parametrelerin,
asagida belirtilen aralik iginde oldugu zaman uygulanir.

- Gerilim : Nominal deger +%10

- Frekans : Nominal deger +%2
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- Gerilim dengesizligi : Negatif etkili bileseninin,
pozitif  etkili bilesenine  orani %2'yi

gecmeyecektir.

- Sebeke arizasi : Elektrik sebeke kesilmesinin
yilda 20 kez olusacagi kabul edilecektir (BOlim
2, B.2.9’a da bakiniz).

C. Yiiklerin Hesaplanmasi
1. Genel
1.1 Rizgar tirbinlerinin yapisal dizayninda, yik

tasiyan bilesenlerin yapisal butiinliginun dogrulanmasi
esas alinacaktir. Yapisal elemanlarin kopma ve yorulma
mukavemetleri, rlizgar tarbininin yeterli emniyet duzeyi
ile yapisal butinliginin kanitlanmasi bakimindan,
hesaplamalar ve / veya testler ile dogrulanacaktir.

1.2 Yapisal dizayn icin Bolim 1, C dikkate
alinacaktir.

1.3 Kabul edilebilir bir emniyet dizeyi
saglanacaktir. Dizayn yukundn ilgili dizayn dayanimini
asmayacagini gostermek Uizere hesaplamalar ve / veya
testler yapilacaktir.

1.4 Hesaplamalar, uygun yoéntemler kullanilarak
yapilacaktir. Dizayn dokimanlarinda hesaplama
yéntemleri acgiklanacaktir. Bu agiklamada, hesaplama
yontemlerinin gegerlilik kanitlari veya uygun dogrulama
calismalarina referanslar yer alacaktir. Testlerdeki yik
dlzeyi ilgili hesaplamalardaki kismi emniyet faktorlerini
yansitacaktir.

2. Yiikler

2.1 + 2.4de belirtilen yukler dizayn hesaplamalarinda
dikkate alinacaktir. Yik hesaplari yerine prototip testler
de kullanilabilir.

21 Atalet ve agirlik ylikleri

Atalet ve agirlik yukleri; titresimden, dénmeden,

agirliktan ve sismik faaliyetlerden kaynaklanan, riizgar
trbinine etki eden statik ve dinamik yuklerdir.

2.2 Aerodinamik yiikler

221 Aerodinamik yukler; hava akiminin ve bunun
rizgar tirbinlerinin sabit ve hareketli pargalariyla
karsilikli etkilesiminin neden oldugu statik ve dinamik

yuklerdir.

2.2.2 Hava akimi; pervanenin dénls hizina, pervane
dizlemindeki ortalama rizgar hizina, tlrbllans
derecesine, havanin yogunluguna, rizgar turbini
bilesenlerinin aerodinamik sekline ve bunlarin karsilikl

etkilerine ve aeroelastik etkilere baghdir.

2.3 isletim yiikleri

isletim yiikleri, riizgar tiirbininin isletimi ve kontroliinden
kaynaklanir. Bunlar gesitli kategorilere ayrilirlar. Bunlar
pervane devrinin kontrolli, kanat piginin tork kontrol(
veya diger aerodinamik cihazlardir. Diger isletim yukleri;
pervanenin harekete gegmesi ve durmasi, jeneratoriin
devreye girmesi ve devreden cikmasi ile yonlendirme
hareketleri sirasinda olusan mekanik frenleme ve gegis
yukleridir.

24 Diger yukler

Diger yukler (iz ylkleri, darbe yikleri, buz yikleri, vb.
gibi) de olusabilir ve bunlarin ilgili olanlarinin dahil
edilmesi gerekir. Tesis alaninin 6zel kosullari dikkate

alinacaktir (Bolim 4. D’ye bakiniz).

3. Dizayn Kosullari ve Yiik Durumlari

Bu kisimda dizayn yuk durumlarinin yapisi tanimlanmakta
olup dikkate alinacak minimum kosul sayisi verilmektedir.
Dizayn amaciyla, riizgar tirbininin 6mrd, riizgar tirbininin
karsilagabilecedi en 6nemli kosullari kapsayan dizayn

kosullari ile karakterize edilebilir.

YUk durumlari; dig kosullar ile birlikte, 6zel montaj,
bakim ve isletim durumlari veya dizayn kosullarinin
kombinasyonundan belirlenecektir. Kontrol ve emniyet
sistemlerinin davraniglari ile birlikte, ilgili tim yik
durumlari, makul bir olusma olasihidi dahil edilerek
dikkate alinacaktir.

Genel olarak, bir rlizgar turbininin yapisal butlnlaginun
belilenmesinde kullanilan yik durumlari, asagidaki
kombinasyonlardan hesaplanabilir:
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- Normal dizayn kosullari ve normal dis kosullar,

- Normal dizayn kosullari ve agiri dis kosullar

- Hataya ait dizayn kosullari ve buna iliskin dig

kosullar

- Tasima, montaj ve bakima ait dizayn kosullari
ve buna iliskin dis kosullar.

Not :
Normal dis kosullarin 1 yilik bir tekrarlanma periyodu ve
asirt dis kosullarin 50 yillik bir tekrarlanma periyodu oldugu

kural olarak kabul edilir.

Asiri bir dig kosul ile bir hata durumunun arasinda
herhangi bir baginti varsa, dizayn yuk durumu olarak iki

durumun gergekgci bir kombinasyonu dikkate alinacaktir.

Normal dénme hizi araligindaki her dizayn kosulu igin,
rizgar tdrbininin yapisal butinliginu dogrulamak
Uzere, gesitli dizayn kosullari dikkate alinacaktir. Asgari
olarak, Tablo 4.2'de verilen dizayn yiuk durumlari
dikkate alinacaktir. Bu tabloda; riizgar, elektrik ve diger
dis kosullarin tanimi vasitasiyla, her dizayn kosulu igin,

dizayn yuk durumlari verilmigtir.

Ozel riizgar tirbini dizayni veya kontrol kavrami
gerektiriyorsa, emniyetle ilgili diger dizayn yuk durumlari

TL ile anlasmak suretiyle dederlendirilecektir.

Her dizayn yik durumu igin Tablo 4.2’de ilgili analiz tipi
F ve U harfleriyle belirtiimigtir. F harfi, yorulma
mukavemeti degerlendiriimesinde kullanilacak yorulma
yukleri analizini ifade eder. U harfi ise; maksimum
malzeme mukavemetini asan analizler, ug defleksin
analizleri ve kararlilik analizleri gibi kopma yukleri

analizlerini ifade eder.

U ile gosterilen dizayn kosullari ayrica, normal (N),
anormal (A) veya tasima ve montaj (T) olarak
siniflandirilir. Normal dizayn kosullarinin, trbinin 6mri
boyunca siklikla olusacagi éngoérdlir. Tirbin, normal bir
durumdadir veya kiigik arizalarla ya da anormal
durumlarla kargilasabilir. Anormal dizayn kosullarinin
olusma olasihdr daha azdir. Bunlar genelde, daha
biylk arizalarin yer aldigi dizayn kosullarina (6rnegin;

emniyet

sisteminde ariza) karsilik gelir. Dizayn kosulunun tipi (N,
A veya T) kopma ylklerine uygulanacak vyr kismi
emniyet faktorind belirler. Bu faktdrler Tablo 4.3'de

verilmistir.

Dizayn ylik durumlarinin taniminda, 4.B’de belirtilen
rizgar kosullarina atifta bulunulur. Tablo 4.2'de bir
riizgar hizi araligi belirtildiginde riizgar tlrbininin dizayni
icin en olumsuz kosula neden olan rlizgar hizlari dikkate
alinacaktir. Kopma mukavemetinin (U) analizinde, Vi, <
Vhw < Vout ruzgar araliginda en az V. ve Vo rizgar
hizlar ve Vi < Vi <V, rizgar araliginda en az V;
rizgar hizi incelenecektir. Yorulma mukavemetinin (F)
analizinde, aralik birkag alt araliga bolinebilir. Her bir alt
aralik, tdrbinin g¢alisma 6mrinun ilgili kismina tahsis

edilecektir.

Bir yik durumunda, kontrol veya emniyet sistemi ile
mekanik bir frenlemenin kullanimi éngérilmisse, hem
minimum ve hem de maksimum frenleme torku dikkate
alinacaktir. Minimum ve maksimum frenleme torku
arasindaki aralikta her frenleme torkunun olusumu
normal bir durum olarak kabul edilecek ve bir ariza

olarak alinmayacaktir.

Frenlerin uygunlugu (minimum frenleme torku) DYD 8.1
yuk durumu ig¢in dogrulanacaktir. Minimum ve
maksimum frenleme torklarinin tanimlari Bélim 7, E’'de

verilmistir.

Tablo 4.2’deki kisaltmalarin anlamlan :

DYD Dizayn yuk durumu

ECD Yon degistirmeli asin yapistirici firtina (4,
B.3.2.5)

ECG Asiri yapigici firtina (4, B.3.2.4)

EDC Asiri yon degisim (4, B.3.2.3)

EOG Asiri isletim firtinasi (4, B.3.2.2)

EWM Asiri rizgar hizi modeli (4, B.3.2.1)

EWS Asiri rizgar kesmesi (4, B.3.2.6)

Alt indis Yillardaki olusma periyodu

NTM Normal tiirbiilans modeli (4, B.3.1.3)
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NRP Normal riizgar profili modeli (4, B.3.1.2) N Normal ve asiri
F Yorulma mukavemeti A Anormal
U Kopma mukavemeti T Tasima, montaj, tesis ve bakim

Tablo 4.2 Dizayn yiik durumlari
Kismi
Dizayn kosulu DYD Riizgar kosulu Diger kosullar A:::iz emniyet
faktorleri
1. Glg Uretimi 1.0 NWP Vin £ Vhub < Vout U N
1.1 NTM Vin < Vhub £ Vout u N
1.2 NTM Vin < Vhuo < Vout F *
1.3 ECD Vin £ Vi< Vi U N
1.4 NRP Vin £ Vi £ Vout Dis elektrik arizasi U N
1.5 EOG1 Vin £ Vi £ Vout Sebeke kaybi U N
1.6 EOGsp Vin < Vhub < Vout u N
1.7 EWS Vin < Vb £ Vout u N
1.8 EDCs0 Vin < Vhub < Vout U N
1.9 ECG Vin Vi<V, U N
1.10 NRP Vin £ Vi £ Vout Buz olusumu F/U */N
1.11 NRP Vhu = Vr veya Vout Sicaklik etkileri U N
1.12 NRP Vi = Vi veya Vout Depremler U **
1.13 NRP Vi = Vi veya Vout Sebeke kaybi F *
2. Glg dretimi + | 2.1 NRP Vin £ Vi € Vout Kontrol sisteminde ariza V) N
ariza olusumu 2.2 NRP Vin £ Vi £ Vout Emniyet sisteminde ariza
veya daha onceki i¢ elektrik U A
arizasi
2.3 NTM Vin < Vb < Vout Kontrol sisteminde veya .
emniyet sisteminde ariza F
3. Calistirma 3.1 NRP Vin < Vb < Vout F *
3.2 EOG1 Vin < Vi £ Vout U
3.3 EDC1 Vin < Vhub £ Vout U
4. Normal | 4.1 NRP Vin < Vhub < Vout F *
durdurma 4.2 EOG1 Vin £ Vhub £ Vout U N
5. Emercensi 5.1 NRP Vin £ Vi £ Vout U N

durdurma
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Tablo 4.2 Dizayn yiik durumlari (devami)

Kismi
B Analiz
Dizayn kosulu DYD | Riizgar kosulu Diger kosullar tini emniyet
ipi
P faktorleri
6. Park hali (durma | 6.0 Olasi derem; 4, D.3.3’e
NRP Vi < 0,8 Vier U N/ **
veya bosta ¢alisma) bkz.
6.1 EWM Tekrarlanma suresi 50 yil U N
6.2 EWM Tekrarlanma siresi 50 yil Sebeke kaybi U A
6.3 EWM Tekrarlanma siresi 1 yil Asiri acili akim U N
64 | NTM Vi< 0,7 Vier F ’
6.5 EDCs0 Vhub = Vrer Buz olusumu U N
6.6 NRP Vi = 0,8 . Vier Sicaklik etkileri U
7. Park hali + ariza | 7.1 .
EWM Tekrarlanma siresi 1 yil U A
durumlari
8. Tasima, montaj, | 8.1 Uretici tarafindan
EOG1 thb = VT L. U T
bakim ve onarim belirtilecek
8.2 EWM Tekrarlanma stresi 1 yil Kilitli durum U A
8.3 Girdap etkili enine . .
titresimler

* Yorulma mukavemeti igin kismi emniyet faktorii (Bolim 4, C.5.3)

** Depremler i¢in kismi emniyet faktorii (Boliim 4, D.3.3)

(1) Eger V., kapanma riizgar hizi tamiml degilse, V,..r kullamilacaktir.

3.1 Giig iiretimi (DYD 1.0 =+ 1.13)

3.11 Bu kosulda ruizgar turbini calismakta ve elektrik
yukine baglanmis bulunmaktadir. Kabul edilen riizgar
tirbini konfiglirasyonunda, pervane balanssizligi dikkate
alinacaktir. Pervane Uuretimi icin belirtilen maksimum
kitle ve aerodinamik balanssizlik (yani pervane pici ve
egilme sapmalari), dizayn hesaplarinda kullanilacaktir
(4, C.4.1e bakiniz).

3.1.2 Ayrica, isletim yuklerinin analizinde,
yoénlendirme kagiklidi ve kontrol sistemi gecikmeleri gibi,
optimum igletme durumlarindan sapmalar dikkate
alinacaktir.

3.1.3  Burada, olasi riizgar tirbini ciftligi etkisi dikkate
alinmamistir. Eger rlzgar tirbini, bir rtzgar turbini
ciftligine monte edilirse, sahaya 6zgun hesaplar (Bolim
4, D.2'ye bakiniz) yapilacak veya sahada etkin olan
kosullarin, yik hesaplarinda kullanilanlarda yer aldigi

gOsterilecektir.

314 DYD 11 ve 1.2 dizayn yik durumlari,
atmosferik turbulanstan kaynaklanan yuklerle ilgili
istekleri temsil eder. DYD 1.3 ve 1.6 =+ 1.9, ruzgar
tirbinin dmrinde potansiyel kritik olaylar olarak segilmis
olan gecici durumlari belirtir. DYD 1.4 ve 1.5'de dig
arizalar ve elektrik yuk kaybi nedeniyle olusan gegici
olaylar dikkate alinir.

315 DYD 1.0 :
dizayninda zemin ¢atlagi olusumu analizinde dikkate

Bu dizayn yuk durumu; temel

alinacaktir.

3.14.6 DYD 1.1, 1.2 :

incelenecek rizgar hizi araligi iginde, rizgar hizi

Bu dizayn yuk durumu igin,

araliklarinin ayristiriimasi, 2 m/sn’den bliylik olmayacak
sekilde secilecektir.
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3.1.7 DYD 1.1 = 1.13 : Yonlendirme hareketi igin,
yonlendirme kacgikligi ve kesiklik dikkate alinacaktir.
Eger daha kuigiik degerler dogrulanamiyorsa, +8°lik bir

ortalama yonlendirme kagikli§i uygulanacaktir.

318 DYD 1.3, 1.5 ~ 1.9 : Rizgar tirbini igin en
olumsuz kosullara neden olacak pervane calistirma
pozisyonlari dikkate alinacaktir. Pervane calistirma
pozisyonlari arasindaki araliklar en fazla 30° olacaktir.

3.1.9 DYD 1.2 : Yorulma yuku hesaplarina, yilda 700
jenerator agma-kapama islemi (ylksek devir / disik
devir ve tersi) dahil edilecektir. Ayrica, aktif yonlendirme
kontrollii yatay eksenli tirbinlerde, yonlendirme hizi
15/R [*/sn]'yi veya yonlendirme ivmesi 450 IR? [*/sn]yi
gegerse, yonlendirme sisteminin tim servis Oomri
sirasinda calisacagi dikkate alinacaktir. (R, pervane
yarigapidir  [m]). Yonlendirme sisteminin, servis
Omrinin %10’unda c¢alisacag! kabul edilecektir. Ayrica,
ortalama riizgar hizlarinin Viy’”den V/ye ve tekrar Vir'e
yilda 300 kez degisecedi dikkate alinacaktir. Rizgar
hizinin V/den Voia ve tekrar V/ye yilda 50 kez
degisecedi kabul edilecektir.

3.1.10 DYD 14

tiketicisine baglantidan kaynaklanan dizensizlikler

Bu ylk durumunda, bir enerji

(6rnegin; zayif bir sebekedeki gerilim, frekans ve yuk
dalgalanmalari, mekanik tahrikli makinalarin galismasi,
sebeke arizalari ve sebeke operatdriiniin 6zel istekleri)
dikkati alinacaktir. Bu riizgar tirbinindeki agiri etkilere
Ornekler asagida verilmistir:

- izole bir sebekede frekans, gerilim ve vyiik

dalgalanmalari,

- Girisim gerilimleri,

- Sebeken kisa devre

- Mekanik proses makinasinin direncinde ani
artis,

- Sebeke operatérinin 6zel istekleri.

3.1.11 DYD 1.5 : Firtina sirasinda, herhangi bir anda
sebeke kaybi olabilir. En olumsuz kombinasyonlar
dikkate alinacaktir. Asgari olarak, sebeke kaybi ve

firtinanin asagidaki i kombinasyonu incelenecektir:

- Sebeke kaybi, en dusuk rizgar hizinin her

aninda olabilir,

- sebeke kaybi, en ylksek firtina ivmesinin her
aninda olabilir,

- Sebeke kaybi, maksimum rizgar hizinda

olusabilir.

31412 DYD 1.8
yonlendirme kaciklikli rlizgar yonu degisimi” kosulunun

Hesaplarda, “karakteristik

en olumsuz kombinasyonu kabul edilecektir.

3.1.13 DYD 1.10 : DYD 1.10 dizayn yiik durumunda,
buz olusumlu nemli hava kosullu dikkate alinir. “Tim
pervane kanatlarinda buz olusumu” ve “Biri harig tiim
pervane kanatlarinda buz olusumu” kosullar dikkate
alinacaktir. Yorulma yiiklerinin analizinde, buz olusumu
ile  galismanin slresi ile ilgili kabulleri Uretici
belirleyecektir. Buz olusumu Boélim 4, B.4.2.3'e gore
modellenecektir. Buz olusumunun 6ngérildigu alanlara
kurulu turbinlerde, sahaya 06zgin degerlendirmeler,
Boluim 4, D.1.3’e gbre yapilacaktir.

3.1.14 DYD 1.11 : Bélim 6, Bélim 7 ve Bolim 8'deki
bilesenlerin analizi igin, Bolim 4, B.4.1’e gore IsI etkileri
incelenecektir. Sahaya 6zgl dizaynlarda asiri sicakhk

etkileri durumunda, Bolim 4, D.5 dikkate alinacaktir.

3.1.15 DYD 1.12 : Deprem riski bulunan bdlgelerde,
depremlerden kaynaklanan yukler dikkate alinacaktir.
Bu dizayn ylik durumu; depremin ve muhtemelen
depremden dolayr harekete gecirilen durdurma
prosedlriinin  sliperpozisyonunu igerir.  Deprem
nedeniyle olusan sebeke arizasi da dikkate alinacaktir.
Depremin tirbin izerindeki etkisi, Bolim 4, D.3’e goére
dikkate alinacaktir.

3.116 DYD 1.13 : Yorulma yuklerinin analizinde,
sebeke arizasi nedeniyle devreye giren, riizgar
turbininin gecici agma-kapama operasyonlari dikkate
alinacaktir. Sebeke arizalarinin  yillik tekrari, lokal
sebeke stabilitesine bagli olup, uygun bir deder kabul
edilecektir. Sebeke arizasinin sayisi ayrintih olarak
dogrulanmadigi hallerde, yilda en az 20 sebeke arizasi

kabul edilecektir.
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3.2 Gig liretimi ile birlikte ariza olusumu (DYD
21+23)

3.21 Gl Uretimi sirasinda olusan, riizgar tirbininin
yukl icin 6nemli olan kontrol veya emniyet sistemi
arizasl ya da elekirik sistemi arizasi (jenerator kisa
devresi gibi) dikkate alinacaktir.

3.22 Tekil arizalarin ayni anda olugsmadigi kabul

edilebilir.

3.23 DYD 2.1 : DYD 2.1de normal bir olay olarak
kabul edilen kontrol sisteminde bir hata olusumu analiz
edilecektir. Kontrol sisteminin sinir degerlerinin asilmasi
(6rnegin; n > n4 (Bolum 2, B.2.5), yonlendirme hatasi,
kanatlarin birbirine  gore piglerinin sapmasi)
incelenecektir.

3.24 DYD 2.2 : DYD 2.2'de, nadiren karsilasilan
olaylar olarak kabul edilen emniyet sisteminde veya i¢
elektrik sisteminde ariza olusumu analiz edilecektir.
Emniyet sisteminin sinir degerlerinin agilmasi (6rnegin;
n > na (Bélim 2, B.2.5), p > pa (Bolum 2, B.2.6), titresim,
sok (Bolim 2, C.2.5), pervane piginin kontrol disi
kalmasi, frenleme sisteminin arizasl veya
yonlendirmenin kontrol digi kalmasi) incelenecektir.
Ayrica, gugc sistemindeki hatalar (Ek 4, C’ye bakiniz) da
incelenecektir. Kolektif pi¢ kontroli durumunda, Bolim

2, B.3.3.2 dikkate alinacaktir.

3.25 DYD 2.3 : Eger bir ariza derhal durdurmaya
neden olursa veya daha sonraki yike girme dnemli bir
yorulma hasarina yol acarsa, DYD 2.3de olasi
durdurma adedi veya bu olagan disi dizayn durumunun
suresi dikkate alinacaktir. Asgari olarak ns asiri devir
sayisi nedeniyle yilda 10 kez durdurma (Bolim 2,
B.2.5.4’e bakiniz) ve agiri ydnlendirme hatasi ile 24 saat
calisma (Bolim 2, C.2.11 ve 2, C.2.12'ye gore izin
verilen maksimum egik akima esit deger) dikkate

alinacaktir.

33 Calistirma (DYD 3.1 + 3.3)

3.31 Bu dizayn durumu; rizgar tlrbininin durma
veya bosta calisma konumundan gl¢ Uretimine gecis

sirasinda ylk olusumuna neden olan tim olaylari igerir.

3.3.2 DYD 3.1 :Yilda, Vinde en az 1000 gahstirma
prosedurt, V/de 50 calistirma proseduri ve Vqi'da 50

calistirma proseduri dikkate alinacaktir. Varsa, golge
kriteri veya bir rlizgar ciftligine yerlesimdeki kosullar gibi
sahaya o6zgun istekler nedeniyle diger c¢alistirma
prosedirleri de dikkate alinacaktir. Bolim 4, D’ye de
bakiniz.

34 Normal durdurma (DYD 41. + 4.2)

341 Bu dizayn durumu; rizgar turbininin gig
Uretiminden stand-by konumuna (durma veya basta
galisma) normal gegis sirasinda yik olusumuna neden

olan tim olaylari igerir.

3.4.2 DYD 4.1 : Yilda, Vii’de en az 1000 durdurma
prosedirt, V/’de 50 durdurma prosediru ve Voi'da 50
durdurma prosedirii dikkate alinacaktir. Varsa, golge
kriteri veya bir rizgar ciftligine yerlesimindeki kosullar
gibi sahaya o6zglin istekler nedeniyle diger durdurma
prosedirleri dikkate alinacaktir. Bélim 4, D’ye de

bakiniz.

3.5 Emercensi durdurma (DYD 5.1)

Bu ylUk durumu; emercensi durdurma digmesinin elle
calistinimasini igerir. Bu yuk durumu igin, pervane bosta
calismaya getirilecektir (Bolim 2, C.2.14’e bakiniz).

3.6 Park hali (durma ve bosta gcaligma) (DYD 6.0
+6.6)

3.61 Bu dizayn durumu igin, stand-by durumunda
park etmis riizgar tlrbininin pervanesi durma veya bosta
galisma halindedir.

3.6.2 DYD 6.0 dizayn yuk durumunda, normal rizgar
profili (NRP) modeli uygulanacaktir. DYD 6.1, 6.2 ve 6.3
dizayn durumlarinda, asiri rizgar hizi (EWM) modeli
uygulanacaktir. DYD 6.4 durumunda, normal tirbilans
modeli (NTM) ve DYD 6.5 durumunda, 50 vyillik
tekrarlanma streli asiri yon degisimi (EDCso) modeli
uygulanacaktir.

3.6.3 Rlzgar turbini, asir rizgar durumlarinda
yonlendirme frenlemesi kapasitesinin asilacagi bir
yobnlendirme sistemine sahipse (6rnegin; serbest veya
yari-serbest yonlendirme), tirbilansh asir riizgar hizi
modeli uygulanacaktir.
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3.6.4 Eger rizgar turbini; rizgar hizinin normal
¢alisma durumunda asiri duruma artisi sirasinda blyuk
ybénlendirme hareketlerine veya calisma durumunda ya
da bekleme durumda degisimlere maruz ise, bu
davranis hesaplarda dikkate alinacaktir.

3.6.5 Dusuk dinamik etkili, saglam veya iyi-sénumlu
rizgar turbini durumunda, hesaplarda kararli agsin
rizgar hizi modeli uygulanabilir. Rezonans bliyimesine
dogru egilimli daha esnek riizgar tirbinleri igin, bir
tirbulans similasyonunda veya yari-statik hesaplarda,
firina ve dinamik reaksiyon dizeltmeleri ile birlikte,
turbulansh asir rizgar hizi modeli uygulanacaktir
(B6lim 4, C.4.1’e bakiniz).

3.6,6 DYD 6.0

dizayninda zemin ¢atlagi olusumu analizinde dikkate

: Bu dizayn yik durumu; temel

alinacaktir.

3.6.7 Bu ylk durumunda, kararli asiri rizgar hizi
modelinde, +15°ye kadar gegici egik akim veya
tirbulanslh asiri riizgar hizi modelinde +8°’lik ortalama
egik akim, eger ortalama yénlendirme kacikhdinin daha
blylk degerlere neden olmamasi ve yonlendirme
sisteminin kaymamasi saglanabilirse, kabul edilecektir
(Bu durumda, ilave bir yonlendirme hatasinin dikkate
alinmasina gerek yoktur). Bu hari¢ tutulamiyorsa,

+180°’ye kadar bir yonlendirme hatasi kullanilacaktir.

3.6.8 DYD 6.2 : Bu yik durumunda, asirn rizgar
durumlu firtinanin ilk kademesinde bir sebeke arizasi
kabul edilecektir. Kontrol sistemi igin en az 7 gunlik ve
yonlendirme sistemi igin en az 6 saatlik yeterli bir
kapasite saglayan badimsiz bir gi¢ beslemesi yoksa
+180°’ye kadar bir yonlendirme hatasi kabul edilecektir.

3.6.9 DYD 6.3 : Bu yuk durumunda, asiri egik akim
veya ortalama asin egik akim ile birlikte, 1 yillik
tekrarlanma sureli (yilhk rizgar) asiri rizgar kabul
edilecektir. Kararl asiri riizgar hizi modeli igin +30°'ye
kadar asiri egik akim ve tirbllansli asiri rizgar hizi
modeli i¢cin +20°ye kadar ortalama egik akim kabul
edilecektir. Bu durumda, ilave ybnlendirme hatasinin

dikkate alinmasina gerek yoktur.

3.610 DYD 6.4 : Eger bilesenlerde, yorulma
yuklerinden 6nemli hasarlar olugabiliyorsa (6rnegin;

bosta

calismada pervane kanatlarinin kdtlesinden), ilgili
rizgar hizinda gliciin Uretilmeyecegdi 6ngorilen saatler
DYD 6.4'de dikkate alinacaktir.

3.6.11 DYD 6.5 : Bu dizayn yik durumu, buz olugsumlu
hava durumlarini igerir. Buz olusumu, BOlim 4,
B.4.2.3'e gbre modellenecektir. llave bir yénlendirme

hatasinin dikkate alinmasina gerek yoktur.

3.6.12 DYD 6.6 : Bolim 6, Bélum 7 ve Bolim 8’deki
bilesenlerin analizi igin, Bolim 4, B.4.1’e gore 1sI etkileri
incelenecektir. Sahaya 6zgl dizaynlarda asin sicaklk
etkileri durumunda, Bolim 4, D.5 dikkate alinacaktir.

3.7 Park hali + ariza durumlan (DYD 7.1)

3.71 Bu yuk durumunda, bir ariza olusumundan
kaynaklanan stand-by olmayan durum (durma veya
bosta calisma) dikkate alinir. Park halinde bulunan
riizgar turbininin, elektrik sebeke arizasi veya rizgar
turbini icindeki ariza nedeniyle, normal davranisindan
sapmalarin analizi gereklidir. Eger sebeke arizasi
disindaki bir ariza, park halindeki rizgar tirbininin
normal davranisindan farkli davranigsa neden olursa,
olasi sonuglar dikkate alinacaktir. Bu durumda sebeke
arizasl, hatali bir durum olarak kabul edilecek ve bu
nedenle rizgar turbininin diger herhangi bir arizasi ile

birlikte dikkate alinmayacaktir.

3.7.2 Hatali durum, asiri rizgar hizi modeli (EWM)
ve 1 vyillik tekrarlanma silresi ile birlikte dikkate
alinacaktir. Bu yik durumunda, kararh asiri rizgar hizi
modeli icin  £15°’ye kadar gegici egik akim turbulansh
asir rizgar hizi modeli igin £8°’ye kadar ortalama egik
akim kabul edilecektir. Yonlendirme sistemindeki bir
ariza arastirilmadikga, ilave bir yonlendirme hatasinin
dikkate alinmasi gerekmez. Bdyle bir durumda,
+180°ye kadar bir yonlendirme hatasi kullanilacaktir.
Eger ybénlendirme sisteminin kaymasi
engellenemiyorsa, +180°ye kadar bir yonlendirme
hatasi kullanilacaktir.

3.8 Tasima, montaj, bakim ve onarim (DYD 8.1+
8.3)

3.81 DYD 8.1

maksimum ortalama riizgar hizina (10 dk.hk ortalama)

Uretici; 6zellikle tirbinin  hangi

ve hangi egik akima kadar monte edilebilecegi ve
bakiminin
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yapilabilecedi olmak Uzere, riizgar turbininin tasima,
montaj, bakim ve onarimi igin kabul edilen tim riizgar
kosullarini ve dizayn durumlarini bildirecektir. Uretici
tarafindan belirtilen maksimum riizgar hizi (V1) riizgar
turbinindeki aktif calismalara uygulanir. Eger rizgar
kosulu belirlenen sinir degerleri (rlizgar hizlari ve egik
akim ile ilgili) asarsa, ¢alisma durdurulacaktir.

3.8.2 Bakim durumunda, cesitli kilitteme dizenlerinin
(6rnegin; kanat pigi, pervane ve yoOnlendirme tahrik
sistemi) etkilerine ve kabul edilmis bulunan bakim
pozisyonuna dikkat edilecektir. Pervane Kilitli olsa dahi,
pervane pi¢ sistemi tim kontrol araliginda hareket
edebilecektir. Pervane kilidi aktive olmaksizin durmanin
dogrulanmasi, +10°lik bir egik akima kadar

saglanacaktir (Bolim 2, B.3.3).

3.8.3 Mekanik frenin dogrulanmasi igin (emercensi
durdurma butonuna basildiktan sonraki durum), bu yik
durumu icin +£30°ye kadar gecici egik akim kabul
edilecektir. Ruzgar tirbini icin en olumsuz kosullara
neden olan pervane pozisyonlari dikkate alinacaktir.
Pervane pozisyonlari arasindaki aralik en fazla 30°

olacaktir.

3.8.4 DYD 8.2 : Bu dizayn yik durumunda, tirbinin
kilit konumda birakilmasi durumu dikkate alinacaktir.
Bu yiik durumunda, eger tiim sure zarfinda yonlendirme
sistemi calismaya hazirsa ve sistemin kaymamasi
saglanirsa (bu halde ilave bir yonlendirme hatasinin
dikkate alinmasina gerek yoktur), kararh asiri rizgar
hizi modelinde, +15°ye kadar gegici egik akim veya
tirbllanslh asgir rizgar hizi modelinde £+8”’lik ortalama
egik akim kabul edilecektir. Kayma hari¢ tutulamiyorsa
+180°ye kadar bir ydnlendirme hatasi kullanilacaktir.
Bolim 2, C.3’e gore kilitteme dizenleri ile ilgili istekler

karsilanacaktir.

3.8.5 DYD 8.3 : Bolim 6, F.5.4 ve 6, F.6.15’e gbre
kulenin dogrulanmasinda, girdap dagilimi nedeniyle

olusan enine salinim incelenecektir.
4. Yiik Hesaplamalari
Her dizayn yik durumu igin, Bélum 4, C.21 + 4,

C.2.4'de belirtilen yukler dikkate alinacaktir. Gerektigi
takdirde, asagidaki etkiler de dikkate alinacaktir:

4.1

Genel etkiler

Rizgar tlrbini nedeniyle rizgar sahasi
dizensizlikleri (iz-tahrikli hizlar, kule golgesi,
kule riizgar alti etkisi, vb.),

Kanat aerodinamik karakteristikleri Gzerindeki
Uc boyutlu akim etkisi (6rnegin; Ug¢ boyutlu
durma ve aerodinamik ug kaybi),

Kullanilan profiller igin hava akiminin dinamik

durma etkileri,

Kararsiz aerodinamik etkiler,

Aeroelastik etkiler,

Pervane kanatlarinin {retim veya montaj
toleranslari nedeniyle olusabilen aerodinamik
asimetriler. Dogrulanan bir tolerans dikkate
alinacaktir. Eger bu (henlz) bilinmiyorsa,
+0,3°’lik kanat giris agisi sapmasi (yani; 3-
kanatl tesiste : pervane 1, 0°°de, pervane 2, -
0,3°de) kabul edilecektir.

Yapi dinamigi ve titresim durumlarinin
eslesmesi: Kanatlarin elastisitesi, tahrik
grubunun ve jeneratorin elastisitesi (tahrik
grubu dinamigi) ve kulenin egilmesi dikkate
alinacaktir. Etkileri ihmal  edilemiyorsa,
makinalarin elastik montaji, titresim damperleri,
kulenin burulma dayanimi ve temelin etkisi de
incelemeye dahil edilecektir.

Egzantriklik ureticinin
talimatlarina gore, hakiki kitle egzantrikligi
dikkate alinacaktir (Bélum 4, C.3.1, DYD 1.1 +

1.11’e bakiniz).

Pervane igin,

Park halinde iken dinamik tepki (durma veya
bosta c¢alisma) ve kule yiklerine firtina
reaksiyon faktori ile kararli riizgar modelli
EWM’nin uygulanmasi (Bolim 4, C.3.6 ve 4,
C.3.7’ye bakiniz).
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4.2 isletim etkileri 5.2.2 Bircok durumda, Ozellikle kararsiz yuklerin
dinamik etkilere neden oldugu hallerde, yik bilesenleri
- Statik ve yuke bagh vyatak sirtinme birbirinden badimsiz olarak hesaplanamazlar. Bu
momentleri  (6zellikle kanat pi¢ yatagl, durumlarda, yukler icin kismi emniyet faktorleri yr
ybénlendirme yatagi), olarak, Tablo 4.3'deki ilgili dizayn durumunun en blylk
kismi emniyet faktorl uygulanacaktir (Bolim 1, C.3’'e de
- Ruzgar turbininin  kontrol ve  emniyet bakiniz).
sistemlerinin davranisi.
5.3 Yorulma mukavemetinin analizinde, yikler
4.3 Kulenin rezonans araligi icinde galisma icin kismi emniyet faktorleri

Eger, rlizgar tirbininin, kulenin dogal frekansinin +%5°i
kadar bir toleransla, kulenin rezonans araligi icinde
calismasi onaylanmigsa, uygun titresim izleme
(Bélim 2, C.2.6). Yik

durumlarinin degerlendiriimesi ile (Ek 4, B.3), izin

sistemleri saglanacaktir
verilen titresimler igin uygun esik degerleri tanimlanacak

ve dikkate alinacaktir.

5. Yikler igcin Kismi Emniyet Faktorleri

5.1 Kullanighlik sinir durumunun analizinde
yiikler i¢in kismi emniyet faktorleri

Kullanigliik  sinir  durumunun analizinde, tim yuk
bilesenlerindeki yikler icin vy =1,0 kismi emniyet

faktorl kullanilacaktir.

5.2 Kopma sinir durumunun analizinde yukler

icin kismi emniyet faktorleri

5.2.1

birbirinden bagimsiz olarak hesaplanabiliyorsa, yikler

Eger, cesitli nedenlerden kaynaklanan yukler,

icin kismi emniyet faktdrlerinin minimum degerleri Tablo
4.3’e gore olacaktir.

TUm normal ve anormal dizayn durumlarinda, yiikler igin
kismi emniyet faktorl ye alinacaktir.

5.4

kismi emniyet faktorii

Sekil degistirme analizindeki yukler igin

5.4.1 Tablo 4.2'de listelenen dizayn kosullarinda,
rizgar turbininin  emniyetini  tehlikeye dustrecek
defleksinlarin  olmadigi dogrulanacaktir. En &nemli

degerlendirmelerden biri, kanatlar ile kule arasinda
temasin olmasina izin verilemeyecegidir. En olumsuz
yondeki maksimum elastik sekil degistirme, Tablo 4.2'de

listelenen yuk durumlari igin hesaplanacaktir.

5.4.2
istatistiksel asiri diger analizi de kullanilabilir. 50 yilhk

Kanat sekil degistirme icin, TL ile gorUserek,

ekstrapolasyon suresi uygulanacaktir.

Tablo 4.3 Yukler icin kismi emniyet faktorleri yr

Olumsuz yiikler Olumlu yiikler
Dizayn kosulu tipi (Tablo 4.2’ye bakiniz
Yiik nedeni y s pi y ) Tim dizayn
Normal ve asiri Anormal Tasima ve montaj
kosullari
N A T
Aerodinamik 1,35 11 1,5 0,9
Operasyonel 1,35 1,1 1,5 0,9
Gravite 1,1/1,35 (*) 1,1 1,25 0,9
Diger atalet kuvvetleri 1,25 1,1 1,3 0,9
Isi etkisi 1,35 - - -

*) Tartilarak belirlenemeyen kiitleler durumunda.
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5.4.3  Her durumda, yukler icin kismi emniyet faktort
olarak y¢ = 1,0 uygulanacaktir. Kanat ile kule arasindaki
izin verilen boslugun gdzlemlenmesi, Bolim 6, B.4’e

gore dogrulanacaktir.

5.5 Ozel kismi emniyet faktorleri

Eger yikler élgimlerden veya Olgiimlerle dogrulanmis
analizlerden hesaplanmis ise, TL ile géruserek, yukler
icin daha klglk kismi emniyet faktorleri kullanilabilir.
Tim kismi emniyet faktérleri degerleri, dizayn

dokimanlarinda verilecektir.

D. Sahaya Ozgii Degerlendirmeler

Asagida belirtlen dis kosullar, rlzgar tirbinine
digaridan etki eden tim dig etkenleri ifade eder. Bunlar;
topografik ve orografik kosullar ile meteorolojik nedenler
ve diger dis kaynaklardir (6rnegin; elektrik sebekesi,
diger makinalar).

Yuklerin tanimi igin, tesis alanina ait meteorolojik ve
orografik veriler uygulanacaktir. Kutup bolgeleri, yiksek
daglar, ¢oller ve tropik firtinalarin olugtugu bdlgeler gibi
asir  kosullara maruz yerlere 0zel olarak dikkat
edilecektir.

Ancak, tirbinin montajindan &énce, sahadaki dizayn
kosullarinin, hikim siuren dis kosullari yeterince
kapsamasi saglanacaktir.

Bir rizgar ciftliginde yerlestirilen tirbinler igin, karsilikh
etkilesimler dikkate alinacaktir. Bu, artan tiirbiilans etkisi
ve uniform olmayan akim seklinde kendini gosterir.

Egder sahadaki kosullar, kabul edilenlerden daha

olumsuz ise, yapisal bitlnlik dogrulanacaktir.

1. Saha Degerlendirmesi

11 Genel

111 Saha degerlendirmesi kapsaminda, montaj
sirasinda gecerli olan kosullar kaydedilecektir. Bunlar,
asagidaki bolimlerde listelenen ozellikleri igerir. Bu
bélimlerde listelenmeyen  diger  kosullar da
belirtilecektir. Ozel olaylarin éngérildigi  (érnegin;
kasirga ve seller) vyerler, TL ile goruserek

degerlendirilecektir.
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1.1.2 Ayrica, mevcut sertifikanin teyidi durumunda,
sertifikalandirma sirasinda kabul edilen kosullarla

karsilastirma yapilacaktir.

1.2 Rizgar kosullarinin hesaplanmasi

1.21 Turbin sahasinda riizgar igin asagida listelenen

temel parametreler belirlenecektir:

- Hava yogunlugu p,

- Referans riizgar hizi Ve,

- Yillik ortalama riizgar hizi Vaye,

- Rizgar hizi dagihmi,

- Riizgar yonl dagihmi (rizgar gili),

- Turbilans siddeti I15, Vhb=15 m/sn igin,

- Ruzgar kesmesi (Bolim 4, B.3.1.2'ye de

bakiniz),

- Yatay dizleme gére ortalama rizgar

dogrultusu egimi.

1.2.2 Burada 115, 15 m/sn degerindeki 10 dakikalik
ortalama rizgar hizi igin gobek yulksekligindeki
tirbulans siddetinin karakteristik degeridir. Karakteristik
deger; tlrbilans siddetinin olglilen ortalama dederine,
tirbulans siddetinin élgllen standart sapmasinin ilave

edilmesi ile belirlenir.

1.2.3 Eger tirbllans siddetinin standart sapmasi
Olgiim ile belirlenemiyorsa, 15 m/sn’deki karakteristik
tirbllans siddeti; hesaplanan veya oOlgllen ortalama
tirbulans siddetinin 1,2 faktorl ile carpilimasi ile

bulunabilir.

1.2.4  Ongériilen sahadaki riizgar kosullari élgiimlerle
belirlenebilir. Saha kosullari, lokal meteorolojik

istasyonlardaki uzun sureli kayitlardan elde edilecektir.

1.2.5 Olciim siiresi, yeterince saghkli veri elde
edilmesi bakimindan en az 6 ay surmelidir. Eger
mevsimsel degisimler, rizgar kosullarinda &6nemli
etkilere neden oluyorsa, 6lgim slresinde bu durum

dikkate alinacaktir.
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1.2.6 Ii5 degeri, 10 m/sn’den daha buylk rizgar
hizlarinda, Olgllen verilerden, uygun istatistiksel
yéntemler vasitasiyla hesaplanacaktir. Eger topografik
veya diger lokal kosullar tirbilans siddetine etki
ediyorsa, bu etkiler verilere dahil edilecektir.

Not :
Eger, drnegin; tirbiilans verisinde diisiik bir frekans goriilme
egilimi varsa, tirbiilans siddeti ve diger parametreler

dikkatle analiz edilmelidir.

1.2.7 Alternatif olarak, rizgarin ilgili karakteristik
degerleri, TL ile goriserek nimerik ydntemlerle
hesaplanabilir. Etkin riizgar mesafesi, purizlllik boyu,
ortalama rizgar hizi, vb. gibi dig parametrelerin, rizgar
hizinin gli¢ spektrumu ve yapisma iglevlerine standart
baglantilari turbulansin tanimi igin baslangi¢ noktasi

olarak kabul edilebilir.

1.2.8  Herbir rizgar bolimi arahigi en fazla 12 m/sn
ve rlizgar yonl sektdru araligi en fazla 30° olabilir. Hava
yogunlugu harig tim parametreler, 10 dakika ortalamali

rizgar dogrultusunun fonksiyonu olarak verilecektir.

1.2.9 Anemometrenin 6zellikleri, 6rnekleme orani ve
Olgim degerlerinin  kaydi igin ortalama periyod,
tirbllans siddetinin belirlenmesine etki edebilir. Bu
etkiler, olgimlerden tirblilans siddetinin tahmininde
dikkate alinacaktir.

1.2.10 Karmasik arazide (Bolim 4, D.4’e bakiniz),
topografinin riizgar hizi Uzerindeki etkisi, riizgar profili,
turbulans siddeti ve akim meyilli, her tirbin sahasinda
dikkate alinacaktir. Tepe Ustlerinde rizgar hizindaki
artisin Vi, referans rlzgar hizina ve V,e ortalama

rizgar hizina etkisine dikkat edilecektir.

1.2.11 Rizgar ciftligi icinde galisan tirbinlerdeki bitigik
Unitelerden gelen iz etkileri dikkate alinacaktir (Bolim 4,
D.2'ye bakiniz).

1.3 Diger cevre kosullarinin belirlenmesi
Bolim 4, B.4'de belirtlen g¢evre kosullar, rizgar

trbininin dizayninda yapilan kabullerle karsilastirma

icin belirlenecektir.

1.4 Elektrik gii¢

belirlenmesi

sebekesi kosullarinin

Tarbin ile gerektiginde, tirbin ile sebeke arasinda yer
alan tim elektrik donaniminin uyumlugunu saglamak
Uzere, rlizgar tUrbini ile 6ngorilen sahadaki mevcut
elektrik  sebekesi arasindaki sebeke baglant
noktasindaki elektrik kosullari belirlenecektir (Bélim 4,
B.5’e de bakiniz).

Bu kosullar asgari olarak asagida belirtilenleri icerir:

- Normal besleme gerilimi ve dalgalanmalari,

- Normal besleme frekansi ve dalgalanmalari,

- Gerilim simetrisi,

- Simetrik ve asimetrik hatalar,

- Elektrik sebeke kesilmelerinin adedi ve tipi ile

bunlarin ortalama siresi,

- Sahadaki elektrik sebekesinin 6zel nitelikleri ve
lokal sebeke operatérunin istekleri dikkate

alinacaktir. Bunlar, asagida belirtilenler olabilir:

e Otomatik tekrar kapanma gevrimi,

e Rizgar tlrbininin baglanti noktasindaki kisa
devre empedansi,

e Turbinin gug¢ sisteminden gelen harmonik
gerilim bozulmalari.
1.5 Temelin / zemin ozelliklerinin

degerlendirilmesi

Ongériilen sahadaki temel (zemin &zellikleri), geoteknik
raporlar vasitasiyla lokal kogullara gore (yeralti, yapim
kurallari) degerlendirilecektir. Bunun igin Bélum 6, H

dikkate alinacaktir.

1.6 Risk analizi

Belirli sahalarin konumu nedeniyle bir risk analizi
gerekebilir. Bu degerlendirme, cevre ile ilgili olarak
riizgar tlrbininde olusacak hasarlarin risk tahminlerini

icerir
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(6rnegin; tasima yollarina, petrol boru hatlarina
yakinlik). incelemelerin kapsami ve tipi, TL ile anlasarak
tanimlanmalidir.

2. Riizgar Giftligi Etkisi

Egder rizgar tlrbinleri, rizgar ciftliklerine monte
edilmisse, izdeki riizgar alani diizensizliginden olusan
yukler dikkate alinacaktir. Bu hususta, hem basit golge
etkisi ve hem de eklenmis iz etkilesimleri dikkate
alinacaktir. Buyuk ruzgar ciftlikleri icin  ortam
tirbllansinda veya saha parizitligindeki artislar
dikkate alinacaktir.

Bir ruzgar ciftligi yerlesiminde, 10 D mesafeye kadar
pervane altindaki iz etkilesimi nedeniyle olugsan karsilikh
ruzgar turbini etkileri dikkate alinacaktir.

TL ile anlasarak hesaplama modelleri (BOlim 4,

D.2.2'ye bakiniz) kullanilabilir. Modeller onaylanacaktir.

Tdrbinlerin, bir rizgar ciftligine montaji icin, asin ve
yorulma yukleri Gzerindeki etkiler hesaplanacaktir.

21 Ruzgar ciftligi etkilerinin belirlenmesi igin

gerekli dokiimanlar

211 Saha verileri:

- Tarbin yerlestiriimis harita (6lgek 1:1000 veya
1:2000, turbinler arasi mesafe gosterilecektir,
ayrica tesislerin koordinatlari metre-esasl
koordinat sisteminde belirtilecektir).

- Orognafi degerlendirmesi icin harita (6rnegin;
1.25000 olgekli topografik harita)

21.2 Tesis verileri

- Bitisik tesisler igin : ¢ap, gobek yiiksekligi, islev
prensibi, itme katsayisi egrisi, gl¢ uretim ve
kapanma rizgar hizlari, doénis hizi
karakteristikleri,

- incelenen tiirbin icin : tirbinin tanimi ve ilgili

thrbin versiyonu igin yik kabulleri.

2.2 Riizgar ciftligi etkilerinin belirlenmesi igin

hesaplama modeli

Rizgar ciftligi etkisi hesaplama modelleri yardimiyla
belirlenebilir, 6rnegin; S. Frandsen “Turbulence and
turbulence generated fatigue in wind turbine clusters,
Riso report R-1188 (2003)” ve “Dynamic Loads in Wing
Farms II” (DLWF 1I), Final Report, EU Joule Project Jou
2-CT92-0094.

3. Depremlerin etkisi

3.1 Genel

Deprem riski bulunan bdlgelerde depremlerden
kaynaklanan yukler dikkate alinacaktir Lokal olarak
uygulanabilir kurallar mevcut degilse, Eurocode 8 (DIN
V ENV 1998-1 + 3, Eurocode 8, Design provisions for
eartquake resistance of structures) ve / veya API
(Recommended Practice for Design and Construction of
Fixed Offshore Platforms, PR 2A, Chapter 2.3.6:
Earthquake, Washington, 2000) esasli bir prosedir, TL
ile anlasarak izlenebilir.

3.2 ivme

Depremden kaynaklanan yuklerin incelenmesinde;
rizgar yukleri ile birlikte 475 yillik tekrarlanma sureli

deprem ivmesi kombinasyonu esas alinir.

3.3 Yiik durumu tanimi

Depremlerin neden oldugu yiikler, normal dis kosullarla
birlestirilecektir. lgili tim yik durumlan dikkate
alinacaktir. Sadelestirme bakimindan, deprem yukundn,
asgari olarak Tablo 4.4’de verilen yuk durumlari ile
birlestiriimesi kabul edilebilir. Deprem sirasindaki yukler

icin emniyet faktéri ye =1,0 alinabilir.

34 Analizler

3.41 Depremlerden kaynaklanan vyikler, frekans
veya zaman baglisi olarak hesaplanabilir. Her durumda,
yeterli sayida dogal modun (> 3) dikkate alinmasi
saglanacak ve zamana bagli hesaplama icin, her yik
durumu igin yeterli sayida (> 6) simiilasyon yapilacaktir.
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Tablo 4.4 Depremlerle baglantil yik durumlar

DYD Riizgar durumu Diger durumlar
1.1 NTM Vin < Vhuw < Vout Normal galisma
1. Sebeke kaybi
112 NTM Ve = Vi veya Vot 2. Titresim sensorl ile emniyet sisteminin hareke
gecmesi
6.0 NTM Vhw = 0,8 * Vier Asiri yénlendirme ayarsizhgi

3.4.2 Genelde, yapi icin elastik yuk tasima davranisi
kabul edilecektir. Belirli yapilar igin (6rnegin; kafes
kuleler), siinek davranis kabul edilebilir. Uygulanacak
sbnimlenme, yapiya uygun olarak, TL ile goriserek
belirlenecektir. Eger sunek davranis kabul edilirse,
deprem olduktan sonra yapinin muayenesi gereklidir.
Bu muayenelerin kapsami, konusunda TL ile anlagmaya

varilacak ve el kitaplarinda dokiimante edilecektir.

4. Karmasik Arazi

41 Genel

Ozel arazi bicimleri, ozellikle yikseltiler, yiikseklige
bagll olarak, Bélim 4, B’de belirtilenlerden farkli olan

hiz ve tlrbilans dagilimi olusturabilir ve buna uygun
olarak dikkate alinmalidir.

4.2 Tanimlar

4.2.1 Arazinin karmasikhgi, bir diizlemden
topografinin sapmasi ile belirlenebilir. Tablo 4.5'de
listelenen kosullari saglamayan bir yer, karmasik arazi
olarak kabul edilecektir.

4.2.2 Dizlemin meyili; rizgar tarbininden (kaide
noktasi) bakis noktasina arazinin olasi en iyi yaklagimi
saglanacak sekilde segilecektir. Arazinin dizlemden
sapmasi, disey dogrultuda belirlenecektir. Sekil 4.10’'a

bakiniz.

Tablo 4.5 Karmasik arazi tanimi ile ilgili kriterler

Tirbinden mesafe Diizlemin meyili Arazinin diizlemden sapmasi
(x) (@) (Ah)
<5h <0,3h
<10h <10° <06 h
<20h <1,2h
h, gobek yiiksekligidir.
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.
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A

Sekil 4.10 Karmasik arazi kriterleri

4.3 Ruizgar kosullari

Karmasik arazide (4.’e bakiniz), turbulans siddeti, 6zel
surette dikkat edilerek hesaplanacaktir. Eger hassas
Olgimler veya hesaplamalar yoksa, TL ile goriserek,
tirbllans siddetinin  boyuna bileseni %25’e kadar
arttirlacak, yanal ve dusey turbulans siddeti, boyuna
tirbllans siddetine esit olacak sekilde dizenlenecektir.
Tesisteki hava akiminin meyilinin, Bolim 4, D.4.2'de
tanimlanan dizlemin maksimum meyiline esit olacagi
kabul edilecektir. Ayrica, sahadaki asiri rizgar kesmesi
hesaplanacaktir. Asiri  riizgar kesmesinin hesabl,
istatistiksel ~ekstrapolasyon ydéntemi ile yapilabilir
(6rneg@in; Gumbel analizi, “Statistics of Extremes”
Columbia University Press, 1958). Diger ekstrapolasyon
yontemleri, TL ile goriserek uygulanabilir.

5. Asin Sicakliklar

Montaj alanindaki sicaklik; uzun yillarin ortalamasi
olarak, yilda 9 ginden fazla, -20°C’den dusuk veya
+50°C’den blylk ise, dislik veya yiksek sicaklik
sinirlari degistirilecek ve asagida belirtilenler dikkate
alinacaktir. Segilen sicaklik sinirlar iginde, rizgar
turbininin calisabilir ve yapisal olarak saglam oldugu
dogrulanacaktir.

Eger, sahadaki uzun yillara dayali sicaklik ortalamasi,
Bolim 4, B.4.1'deki dizayn sicakligindan 15 K'dan fazla
sapma gosterirse, bu dikkate alinacaktir.

5.1 Asin sicakliklarin etkisi

Hava yogunlugu, sahadaki sicaklik ve yikseklige goére
dizeltilecektir.  Duzeltilen hava yogunlugu yik
hesaplarinda ve gig egrisinin belirlenmesinde dikkate
alinacaktir. Ayrica, 6zel olarak asagidaki hususlar goz
o6nlne alinacaktir:

- Kullanilan malzemelerin mekanik 6zellikleri,

ortam sicakligina gore segilecektir.

- Asirt  sicaklik durumlarinda, ©nemli oranda
farklilik gosteren termal genlesme katsayilarindan

kaynaklanan gerilmeler, dikkate alinacaktir.

- Kulerler ve hiterler, ortam sicakliklari ve gesitli
bilesenlerin gerekli calisma sicakliklari dikkate

alinarak boyutlandirilacaktir.

- Elektronik cihazlar, ylksek veya dislk
sicakhklarda kargl korunacaktir. Egder bu
bilesenlerin diizgln calismasi garanti
edilemiyorsa, tesis durdurulacaktir.
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- Asint  sicakliklar nedeniyle ariza yapan
bilesenler varsa, bdyle bir durumda, riizgar
trbinini emniyetli bir duruma getirmek icin,

uygun bir izleme dizeni saglanacaktir.

- Buz olusumunun, aerodinamik katsayilari,
etkileyebilecegdi dikkate alinacaktir.

5.2 Yk kabulleri

5.21 Yuk hesaplari, degisen sicakliklara uygun
olacaktir. YUkler esas olarak, hava yogunlugu
degisiminden etkilenirler. Burada; gu¢ egrisinin ve bu
nedenle kontrol davranisinin da degisecedi dikkate
alinacaktir.  Yiklerin  etkilenecegi sekilde tesisin

elastisitesi veya kontrol davranisinin  degistigi
durumlarda, bu dikkate alinacaktir.

5.2.2 Yorulma mukavemeti yuklerinin  hesabi,
sahada belirlenen ortalama  sicaklikta  (Oortyn)
yapilacaktir. Eger sahada, buz olusumu ile tesisin uzun
g¢alismasina izin veren hava kosullari 6ngoriliyorsa,
bunlar yorulma yuklerinin hesabinda dikkate alinacaktir.

5.23 Asiri yiklerin belirlenmesi igin, 01 yi, minimaks agir
sicakhgi (1 yillik tekrarlanma siresi), normal asir
kosullarla (NTM, NRP) birlestirilecektir. Turbinin
calismakta oldugu ve ortam sicakliginin izlendigi yik
durumlari i¢in ortam sicakhginin izlendigi yik durumlari
iGin, 01 yi, minimaks @sIr  sicakhgl yerine  Bmin/maks,calisma

tesisin calismasindaki asiri sicaklik kullanilabilir.

5.2.4  Tekrarlanma suresi 50 yil olan asiri dis kosullar
(EWS, EWM, EOG, EDC, ECD, ECG) 0oy ortalama
sicakhdi ile birlestirilecektir. Eger sahadaki riizgar hizi

ile sicaklik ilintili ise, bu ilinti dikkate alinacaktir.

5.2.5 Arnza olusumundan sonraki kosul (DYD 7.1),
tekrarlanma siresi 1 yil olan 04 yi, minmaks agir sicakligi

ile birlegtirilecektir.

5.2.6  Turbindeki buz olugsumu, yik kabulleri igin
dikkate alinacaktir (DYD 1.10 ve 6.5). Bu yilk
durumunun, sahaya uygunlugu kontrol edilecektir. Belirli
yerlerde, buz kalinhgi kosula uygun olacak sekilde
ayarlanacaktir.

5.2.7 Yik durumlarinin ilgili sicakliklarla
birlestiriimesi Tablo 4.6’da gosterilmistir.

6. Korozyon, Erozyon

Ongorillen korozyon korumasinin sahaya uygunlugu
kontrol edilecektir. Bu nedenle, uygun malzemelerin
secgilmesi, uygun boya ve koruyucu kaplamalar
yapiimasi ve dlzenli muayenelerle korozyona ve
erozyona karsl koruma saglanacaktir.

Tablo 4.6

birlestirilmesi

Yik durumlan ve sicakliklarin

Sicaklik Yiik durumu (DYD)
1.2,1.3,1.6,1.7,1.8, 1.9,
Bortyi 1.12,1.13,2.3,3.1,4.1,6.1,
6.2,6.3,6.4,8.2,83
Oorty1 < 0°C 1.10,6.5

e1 yil, min/maks 60, 66, 71

91 yil, min/maks

1.0,1.1,14,15,1.11, 21,

veya
22,32,33,42,51

emin/maks., calisma

Uretici tarafindan 81
belirtilecektir '
7. Degerlendirme ve Karsilagtirma

Degerlendirme sirasinda, ruzgar turbininin éngorilen
sahaya uygun oldugu ve dis kosullar dikkate alinarak
rizgar turbininin yapisal butinliga ile ilgili isteklerin
kargilandigi gosterilecektir. Bu igslem, dis kosullarin
daha olumlu oldugunun gosterimesi veya tip
sertifikalandirmasi kapsaminda yuklerin A veya B
dizayn degerlendirmesindekinden daha uygun

oldugunun gosterilmesi suretiyle yapilabilir.

Analizler sirasinda, bilesenlerin sertifikalandirmada
kabul edilenden daha fazla yiuke maruz kaldig
belirlenirse, bu bilesenler bu bilyuk yiklere gére kontrol
edilecektir.

Ozel riski bulunan veya cevresel kosullarin buradaki
esaslardaki isteklere gore belirlenmedigi sahalarda,
emniyet faktorleri, buradaki esaslarin emniyet dizeyi
saglanacak sekilde ayarlanabilir.

71 Riizgar verileri ile karsilastirma

Eger, asagidaki kosullarla ilgili olarak sahada elde
edilen degerler, Bélim 4, B ve 4, Cye gore yik
kabullerinin belirlenmesi igin olanlardan daha olumlu
ise, rlzgar verilerinin karsilastiriimasi ile sertifikanin
gecerliligi teyid edilebilir:
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50 yil tekrarli rizgar hizi Vifden kuguktir
(Alternatif olarak, karsilastirma firtina riizgar
hizi veya durgunluk basinci ile yapilabilir).

Uzun vyillara dayall ortalama rizgar hizi
Vave'den kiiguktar.

0,2 - Vier Ve 0,4 - Vs riizgar hizlar arasinda,
g6bek yulksekligindeki rizgar hizinin olasihk
yogunluk fonksiyonu, sertifikalandirma igin
kabul edilenden kuigtik olacaktir.

0,2 - Vier ve 0,4 - Vet rizgar hizlar arasinda,
sahada olusan turbllans siddeti (Bolim 4,
D.1.2’ye bakiniz) sertifikalandirma igin kabul
edilenden daha kiglk olacaktir. Sahadaki
turbllans siddetinin olusma olasiligi
karsilastirmada dikkate alinacaktir. Golge etkisi
nedeniyle, tirbulans artisinin
degerlendirmesinde, 0,8 V:ile V, riizgar hizlar
arasinda, rizgar ciftligindeki her tirbinde
olusan tirbulans siddetinin sertifikalandirma
icin kabul edilenden daha kigiuk oldugu

gOsterilecektir.

Karmasik arazide, tlrbllans siddetinin her Ug
bileseninin,  sertifikalandirma igin  kabul

edilenden daha kuguk oldugu gosterilecektir.

Tdm rizgar dogrultularinda olugsan maksimum
yukari akim, sertifikalandirma icin kabul

edilenden daha az olacaktir.

- Gulgc kurali Ussu ve asiri rizgar kesmesi, tim
rizgar dogrultulan igin, sertifikalandirma igin
kabul edilenden daha kuiguk olacaktir.

- Sahadaki ortalama hava yogunlugu,

sertifikalandirma igin kabul edilenden daha

kiicuk olacaktir. Sahada bu belirli degilse, diger

karsilastirma islemleri yapilabilir.

7.2 Yiiklerin karsilagtiriimasi

7.21 Yapisal bitdnligin  dogrulanmasi, sahada
Olcilen veya saha icin hesaplanan yikler ile, tip
sertifikalandirmasi kapsaminda A veya B dizayn
degerlendirmesi igin kullanilan yiklerin karsilastiriimasi
suretiyle yapilabilir. Sahadaki bir tesiste olusan yiklerin
ve defleksinlarin ilgili her kisminda, sertifikalandirma
icin  kabul edilenlerden daha kiglik oldugu
gOsterilecektir. Burada ilgili kismi ylkler ve malzeme
emniyet faktorleri dikkate alinacaktir. Karsilastirmanin
kapsami, TL ile goérustlerek belirlenecektir.

7.2.2 Bazi mahaller igin, ortamin yapi o&zellikleri

Uzerindeki etkilerinin dikkate alinmasi gerekebilir.

7.2.3  Turbinlerin rizgar ciftligine montaji igin,

yuklerin etkisi belirlenecektir.

7.24 Yukler, sertifikalandirma sirasinda kabul
edilenlerden blylikse, bazi bilesenlerin, artik emniyet
analizi seklindeki dogrulamalari, TL ile gorisulerek

yapilabilir.
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EK4-A

KOORDINAT SiISTEMLERI

Genel olarak, koordinat sistemleri serbest olarak segilir.
Bir Oneri olarak, orijin noktalari ve yonleri ile birlikte,
olasi  koordinat sistemleri asagidaki sekillerde
gosterilmektedir.  Sadelestirme amaciyla, pervane
ekseni egim agisi ve koniklik agisinin gosterimi

yapilmamisgtir.
1. Kanat Koordinat Sistemi
Kanat koordinat sisteminin orijini kanat kékinde olup

pervane ile birlikte doéner. Pervane gdbegine

oryantasyonu sabittir.

XB Pervane ekseni yonunde
ZB Radyal
YB XB, YB, ZB saat yoniinde dénecek sekilde

Sekil 4 - A.1 Kanat koordinat sistemi

2. Kanat Kesiti Koordinat Sistemi

Kanat kesiti koordinat sisteminin orijin noktasi, ilgili kesit
hatti ile pervane pigi ekseninin kesit noktasidir. Pervane
ve lokal pi¢ a¢i ayari ile birlikte doner.

3. Gobek Koordinat Sistemi

Gobek koordinat sisteminin orijin noktasi, pervane
merkezindedir. (veya pervane ekseni Uzerindeki diger
bir nokta, 6rnegin; godbek flenci veya ana yatak) ve
pervane ile birlikte donmez.

Mys
e 2

YS

pitch axis
Pic ekseni

cﬁord line

Kesit hatti

YS Kesit yoniinde, kanat takip kenarina yénlenmis

ZS Kanat pigi ekseni dogrultusunda

XS XS, YS, ZS saat yoniinde donecek sekilde, kesit
dik

Sekil 4 - A.2 Kanat kesiti koordinat sistemi

XN Pervane ekseni dogrultusunda

ZN XNye dik yukari dogru

YN XN, YN, ZN saat yoniinde dénecek sekilde, yatay,
yana dogru

Sekil 4 - A.3 Gobek koordinat sistemi
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4, Pervane Koordinat Sistemi

Pervane  koordinat  sisteminin  orijini  pervane
merkezindedir (veya pervane ekseni lizerindeki diger bir
nokta, 6érnegin; gébek flenci veya ana yatak) ve pervane
ile birlikte doner.

XR Pervane ekseni dogrultusunda
ZR Radyal, pervane kanati 1’e yonlenmis ve XR'ye dik
YR XR, YR, ZR saat yoniinde dénecek sekilde, XR’ye dik

Sekil 4 - A.4 Pervane koordinat sistemi

5. Kule Ustii Koordinat Sistemi

Kule Ustl koordinat sisteminin orijin noktasi, kule ekseni
ile kule Ustlinun Ust kenarinin kesisme noktasindadir ve
kaporta ile birlikte donmez

XK Pervane ekseni dogrultusunda yatay kuleye
sabitlenmis
ZK Yukari dogru disey
YK XK, YK, ZK saat yéniinde dénecek sekilde yana dogru
yatay
Sekil 4 - A.5 Kule ustii koordinat sistemi

6. Kule Dibi Koordinat Sistemi

Kule dibi koordinat sisteminin orijin noktasi, kule ekseni
ile temelin st kenarinin kesisme noktasi olup, kaporta
ile birlikte dénmez. Yoénlendirme kule Ustl koordinat
sistemine karsilik gelir. Ayrica, kule ekseni Uzerindeki
diger yerler de mimkundur.

XF Yatay

ZF Kule ekseni dogrultusunda yukari dogru disey

YF XF, YF, ZF saat ydninde dénecek sekilde yana dogru
yatay

Sekil 4 - A.6 Kule dibi koordinat sistemi
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EK4-B

YUKLERIN DEGERLENDIRILMESI

1. Yiik Durumu Tanimlarinin Sunulmasi

1.1 Hesaplanan tim yik durumu listelenecektir.
Her ylk durumu igin, ana similasyon parametreleri
(rizgar kesmesi, riizgar modeli, olasi buz yikleri, yukari
akim, similasyon siresi, vb.) ile s6z konusu yik
durumlari icin gerekli olan kontrol ve emniyet sistemi
parametrelerinin  (frenleme  proseddurleri, durdurma
prosedurleri,  ybnlendirme  manevralari, gecikme
sureleri, vb.) tanimi verilecektir.

1.2 Yik durumu taniminin temel verileri ile ilgili
olarak yUk durumu degisimleri, ilgili parametreleri ile
birlikte (6rnegdin; rizgar hizi, firtina ézellikleri, egik akim,
kontrol veya emniyet islevinin harekete geciriime
kriterleri, vb.) zaman serisi dosyasi ile listelenecektir.

1.3 Eger, rizgar kosullari EWM modelinden alinan
yik durumlari igin tirbdlansh riizgar modeli kullanilirsa
(Bolim 4, B.3.2.1°e bakiniz), asin yuklerin

degerlendirilmesi igin iki yontemden biri secilmelidir.

14 Birinci yontem igin; yapilan toplam simiilasyon
adedi diginda kullanilan temsili zaman serilerinin segimi
verilecektir. Bu, ornegin; uygun ortalama alimi suretiyle
yapilabilir. Gerekli rizgar hizlarina 3-saniyelik ortalama

ile ulasilacagi gosterilecektir.

a) Her biri farkli tarbllansh riizgarh (farkli rizgar
6zl) 600 sn. Lk U¢ temsili similasyon
yapilacaktir. 50 yil veya 1 vyil tekrarlanma
suresi (Veso veya Ve1), pervane slpirme alani
icindeki herhangi bir yerdeki her similasyonda,
o6ngorilen asiri rizgar hizinin 3 sn.lik hareketli
ortalamasi gosterilecektir. Ayni zamanda, her
U¢ zaman serisi igin, gl¢ spektrumu isteklerinin
ve rizgar hizinin Koherens fonksiyonunun
karsilandigi dogrulanacaktir. Analiz TL ile

gorustlerek yapilacaktir.

b) Her biri farkli tirbdlansh rizgarli (farkl rizgar
6zi) 600 snlk U¢ temsili simulasyon
yapilacaktir. 50 yil veya 1 yil tekrarlanma sireli
(Veso veya Ve1), pervane slpirme alani igindeki
birbirine bitisik olmayan en az 3 noktadaki her
simllasyonda, dngérulen agiri riizgar hizinin 3
sn.lik hareketli ortalamasi g0sterilecektir.
Ruzgar frekansi spektrumunun ve yapisma

fonksiyonunun analizine gerek yoktur.

1.5 a) veya b)ye gore yapilan 3 similasyondan,
maksimum yukler degerlendirilerek, her yik bileseni
icin, 3 simillasyondan en blylk ylkleme dikkate
alinacaktir.

Degerlendirme, incelenecek her kademe icin yapilacak
ve pervane kanadi, makina ve kule igin dizayn yiklerinin
seciminde dikkate alinacaktir.

Not:
Boyuna tiirbiilans siddeti oOnceden, niimerik bir yontem

kullamilarak (ornegin; ESDU E 0108) hesaplanabilir.

Cok sayida simiilasyon grubundan (en az 10 adet) a) ve b) ye

gore 3 temsili simiilasyon segilmesi onerilir.

1.6 Birinci ydnteme segenek olarak, EWM modeli
icin tanimlanan sekilde, NTM tirbtlans modeli (Bolim
4, B.3.1.3'e bakiniz) kullanilabilir. Daha sonra, bir
istatistiksel ekstrapolasyon ydntemi kullanilarak asiri
yiiklerin degerlendirmesi yapilacaktir. (Ornegin; Gumbel
analizi, Bélim 4, D.4.3’e bakiniz) TL ile gorusulerek

diger ekstrapolasyon yontemleri kullanilabilir.

2. Sonuglarinin Sunulmasi

21 Genel

211 Genel olarak, sonuglarin sunulmasinda, asiri
yukler ile yorulma yukleri birbirinden ayrilir. Prensip

olarak, bilesenlerin  boyutlandirma  analizlerinde

kullanilan tim yukler belirtilecektir.
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Yukler, dizayn prosesinde uygulanan sekilde
sunulacaktir. Ayrica, yiuk degerlendirmeleri, Ek 4-B.2.2
ve 2.3'de tanimlanan sekilde belirtilecektir.

2.1.2 Hesaplanan asir ve yorulma yuk durumlarinin
tim zaman serileri, bilgisayar ortaminda (6rnegin; DVD,
CD-ROM) verilecektir.

2.2 Asin yiikler

2.21 Kismi emniyet faktérleri dahil, asin yuk
degerlendirme sonuglari, incelenen kisimlar igin
(6rnegin; kanat kesitleri, kanat kokl, ddner pervane
saft, donmez pervane safti, vb.) bir gizelge halinde
verilecektir. Bu gizelgede, ylk durumunun kisa bir
tanimi, kullanilan kismi emniyet faktorlerinin ve asiri yik
durumunda olugsan kanat acisinin beyani da yer
alacaktir. Asagidaki sunum formati énerilir. Ilgili yiik
bilesenlerinin asirn degerleri (maksimum ve minimum)
diyagonal olarak yer alacaktir. Diger yik bilesenlerinin
ayni anda etkiyen yukleri siralarda goésterilmistir (Tablo
4-B.1).

2.2.2 Kulenin Ustinde ve dibindeki asir yikler igin,
asiri yuk durumuna alt riizgar hizi ve riizgar dogrultusu
icin tabloya bir situn ilave edilecektir (riizgar yoni
isareti bir skecgte belirtilecek veya Ek-4.A’da belirtilen
koordinat sistemine gore g0sterilecektir). Her durumda,
kismi emniyet faktérleri dahil yuk tablosu ile bu

faktorlerin yer almadigi yik tablosu verilecektir.

Not :

Kismi emniyet faktorlii veya kismi emniyet faktorsiiz asirt
viiklerin degerlendirilmesinde, farkli yiik durumlar: séz
konusu olabilir. Kanat kokii ile ilgili olarak, tim kanat
baglantilarindaki  tiim ilgili yiikleri iceren bir tablo

diizenlenecektir.

23 Yorulma yiikleri

2.31 Ek B.2.1’de istenilen zaman serilerine ilave
olarak, deg@erlendirmenin tim sonuglari, bilgisayarla
islem gorecek sekilde verilecektir.

2.3.2 Yorulma yuklerinin degerlendiriimesi igin,
yorulma mukavemetinin tim dizayn yik durumlarinin
dahil edilmesi gerekir (DYD 1.2, DYD 1.10, DYD 1.13,
DYD 2.3, DYD 3.1, DYD 4.1, DYD 6.4).

2.3.3 Yorulma yuklerinin hesaplanmasinda yapilan
kabuller belirtilecektir. Bunlar; 6rnegin; yilhik ortalama
rizgar hizi, rizgar hizi dagihimi parametreleri, ¢calisma

omrd, vb.ni igerir.

2.3.4 Tim yiUk bilesenleri igin, simile edilen galisma
omru icindeki birikmis yorulma spektrumu, cizelge
halinde ve gerekirse grafik olarak verilecektir. Ayrica,
sabit araliktaki esdeger spektrum, birikmis yorulma
spektrumundan hesaplanacak ve belirtilecektir. Burada
ner, referans yik gevrimi sayisi belirtilecektir. Tablo 4-
B.23'ye gbre S/N egrisinin malzeme ile ilgili egim
parametreleri icin, esdeger yorulma yikleri tablo halinde

verilebilir.

2.3.5 Pervane kanadi gibi elyaf takviyeli plastikten
yapilan (ETP / KTP) dinamik olarak yuklu bilegenler igin,
incelenen kesitlerde ilave olarak Markov matrisi
verilecektir.

2.3.6  Ozellikle, kanat kokiindeki yorulma yiklerinin

analizi igin, asagidaki prosedir dikkate alinacaktir:

2.3.7 Kanatgik ve kenar dogrultularindaki (Mx ve My
egilme momentlerinin degerlendiriimesi diginda, bu
egilme momentleri ile 90°‘ye kadar olan takip eden
sektoér arasindaki agisal sektor, 180°lik toplam sektor
elde edilecek sekilde incelenecektir. Bu egilme
momentleri en az 15%ik acgisal araliklarla

hesaplanacaktir.

2.3.8 Kanatcik ve kenar dogrultularindaki yorulma
yukleri 1,2 faktoru ile garpilirsa, daha ayrintili inceleme

yapilmaksizin bu incelemeden vazgegilebilir.

2.3.9 Kanat pi¢ sistemi, tahrik sistemi (ana yatak,
disliler, kaplinler, vb.) ve ybénlendirme sisteminde, ilgili
yuk bilesenleri igin, yorulma yiklerinden gelen ortalama
degerler ve yuk siresi dagilimi (YSD) belirtilecektir
(Bolim 7’ye de bakiniz).

2.3.10 Kule ve temel igin incelenen yik bilesenleri,
ortalama degerin ve siddetlerin  beyani ile
dogrulanacaktir (6rnegin; Markov matrislerinin verilmesi

suretiyle).
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Diger Degerlendirmeler

Maksimum kanat defleksini : Yatay eksenli
rizgar tUrbinlerinde, kule dogrultusundaki
maksimum kanat defleksini (tim yik durumlari
icin hesaplanan) deformasyon analizleri igin
belirtilecektir. Burada tim kanatlarin
deformasyonlari dikkate alinacaktir. Belirleyici

yuk durumu belirtilecektir.

Maksimum dénme hizi : Tim yik durumu
similasyonu igin olusan ve ilgili yik durumunu
ifade eder nmas pervane ve jeneratorin

maksimum dénme hizinin beyani.

Kopma yUkd durumu : Maksimum dondirme
momentinin olustugu, mekanik frenin veya
tirbini durma konumuna getiren frenleme
sisteminin uygulandig1 kopma yuki durumunun
zaman serisinin grafik gosterimi (similasyon
zamanina goére pervane déndirme momenti).
Mekanik frenin uygulandiginda gerekli olan
maksimum pervane frenleme siresinin beyani.

Kule rezonans araligi igcinde calisma : eger
rizgar tirbini kulenin rezonans araligi iginde
caligiyorsa (Boélim 6, F.5.1°e bakiniz),
sinirlayict  de@erlerin  degerlendirmesi  ve
tanimlari verilecek ve agiklanacaktir.

Kilitteme duzenleri igin dizayn yukleri : Kanat
pici, pervane ve yonlendirme sistemlerinin
kilitteme duzenlerinin boyutlandiriimasi igin,
kismi emniyet faktorleri dikkate alinarak, ilgili
yukler belirtilecektir. Bu, DYD 8.1 ve DYD 8.2

yuk durumlari ile ilgilidir.

Zemin catlaginin olusmasini 6nleyen dizayn
yukd : Zeminlerde, ilgili yik durumuna ait
riizgar hizlari ve riizgar yonlerinin beyani dahil,
kulenin Usttine ve dibine etki eden yik durumu
kombinasyonlarinin degerlendirilmesi, asir yik
degerlendirmesine ait Ornek tabloya gére
gizelge halinde vyapilacaktir (Tablo 4-B.1'e
bakiniz). Ana yik durumu kombinasyonlari
Bolim 6, G.6, Tablo 6.3'de verilmistir. BoIim 6,
G.6, Tablo 6.3, Siitun 2’'de istenilen analiz igin
Situn 1'deki her durumda listelenen ylk
durumu kombinasyonlari degerlendirilecektir.
Bu degerlendirmede, kismi emniyet faktorleri
vr = 1,0 olarak uygulanabilir (cahgilabilirlik sinir
durumunun analizi). Cesitli yik durumlari igin,
0 anda hikim suren rizgar hizlari ve rizgar

dogrultulari belirtilecektir.
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Tablo 4- B.1 Asin yiklerin hesaplama sonuglarinin 6nerilen sunumu (Fres — bilegske enine kuvvet, Mres-

bilegske egilme momenti)

Asin yiik degerlendirmesinin sonuglar
Fx | Maks.
Min.
Fy | Maks.
Min.
Fz_____{Maks.
Min
Fres | Maks.
Min.
Mx | Maks.
Min.
My | Maks.
Min.
Mz | Maks.
Min.
Mres___| Maks.
Min.
Tablo 4-B.2 S/N egrisinin gesitli egim parametreleri igin esdeger yorulma yiiklerinin hesaplama sonuglarinin
onerilen sunumu
Yorulma yiikii degerlendirmesinin sonuglari
Nref Fx Fy Fz Mx My Mz
Ma
Mp
g Me
E‘:’ g My
£ £ Me
5 g m
Z o Mg
(7] -
mj
m;
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EK4-C

GUC SISTEMIi ARIZASI

1. Ozellikle, ¢ok yiiksek gegcici yiiklere neden
olabileceginden, jeneratérdeki kisa devre durumu
incelenecektir. Genelde, iki-fazli kisa devre, G¢-fazli kisa
devreden daha fazla maksimum torklara neden olur, bu
nedenle iki-fazli durum kritiktir. Kanatlanmig hassas

degerler yoksa, asagidaki esitlikler uygulanacaktir.

2, Senkron jeneratdrde iki-fazli kisa devre

durumunda, asagidaki elektromanyetik tork (M) analiz

edilecektir:
1,3-Mp
X4q
Burada;
M, = Nominal tork,
X4 = Jenerator (Ureticisi tarafindan belirtilen

senkron jeneratoriin kisa sureli reaktansi.

Egder X’y bilinmiyorsa, nominal torkun 10,5 kati olugsma
dikkate alinacaktir.

3. Bir endiksiyon jeneratoriindeki iki-fazli kisa
devre durumunda, asagidaki elektromanyetik tork (M)

analiz edilecektir:

M =-[Mk/ (1-6)] - cos a + [Mk/ (1- 6)] - cos (2mg t -a)
-2 [Mk/ (1-0)] - sin (g t) - exp (-t/T4)

Burada ;

Mk = Endiksiyon jeneratoriinlin yatirma

momenti,

c = Sizinti katsayi,

a = |ki — fazll kisa devre agisI o = arctg (og -
T4),

g = Sebeke agisal frekansi,

t = Zaman,

T1 = Statorun zaman sabiti.

Mk, o ve T degerleri, jenerator uretici tarafindan verilen
bilgilere goére uygulanacaktir. Egder gerekli degerler
bilinmiyorsa, nominal torkun 8 kati dikkate alinacaktir.

4. Endiksiyon jeneratérlerinde, i¢ fazh kisa
devreler de incelenecektir. Asagidaki elektromanyetik

tork (M) analiz edilecektir:

M =2 Mk - sin (og t) - exp (-2 sk -og - 1)

Burada ;

g = Sebeke agisal frekansi,

Mgk = Yatirma momenti,

Sk = Jeneratdr Ureticisi tarafindan belirtilen

endiksiyon  jeneratérinin  egimlenme
kaymasi

Asagidaki esitlik uygulandiginda maksimum tork elde
edilir.
1
o t =arctg| —

SK
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EK4-D

S SINIFI RUZGAR TURBINi TANIMI iLE iLGILI
DiZAYN PARAMETRELERI

S sinifi rizgar tirbinleri igin, dizayn dokiimanlarinda en
az asagidaki dizayn parametreleri verilecektir:

1. Tesis Parametreleri

Nominal glg¢ [kW]

Gobek yuksekliginde galisma riizgar hizi aralig

Vin'den Voui'a [m/sn]
Dizayn émri [a]
2, Riizgar Kosullar

Ortalama ruzgar hizinin  bir fonksiyonu olarak
karakteristik tlrbilans siddeti

Gobek yiiksekligindeki yillik ortalama
rizgar hizi [m/sn]

Akimin ortalama egimi []

Ruzgar hizi igin dagitim fonksiyonu (Weibull, Rayleigh,
Olglilen degerleri)

Ruzgar profili modeli ve parametreleri
Tarbllans modeli ve parametreleri

Gobek yiksekliginde, asiri riizgar hizlar
Ve1 Ve Veso [m/sn]

1 ve 50 yillik tekrarlanma araliklari igin asir firtina
modeli ve parametreleri

1 ve 50 yillik tekrarlanma araliklari icin asiri rizgar
dogrultusu degisiminin modeli ve parametreleri

Asiri yapisici firtinanin modeli ve parametreleri

Yo6n degismeli asiri yapisici firtinanin modeli

Asir rizgar kesmesinin model ve parametreleri

3. Elektrik Gii¢ Sebekesinin Kosullar

Normal besleme gerilimi ve dalgalanmasi V]
Normal besleme frekansi ve dalgalanmasi [Hz]
Gerilim dengesizligi V]
Sebeke kesilmesinin azami suresi [d]
Sebeke kesilmesi adedi [1/a]

Otomatik yeniden kapanma ¢evrimi (tanim)

Simetrik ve asimetrik dis ariza sirasindaki davranig
(tanim)

4. Diger Ortam Kosullan (Gerekirse)

Normal ve asiri sicaklik araliklar [°C]
Nem [%]
Hava yogunlugu [kg/m?]
Glnes radyasyonunun siddeti [W/m2]

Yagmur, dolu, kar ve buz

Kimyasal olarak aktif maddeler
Mekanik olarak aktif partikiller
Yildinmdan koruma sisteminin tanimi
Deprem modeli ve parametreleri

Tuzluluk [gr/m?]
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BOLUM 5

MUKAVEMET ANALIZLERI

mmoom»

A. Genel

1. Ruzgar tdrbinlerinin bilesenlerinin, azami ve

calisabilirlik sinir durumlarinin dogrulanmasi
yapilacaktir. (Bolim 1, C.2’'ye bakiniz). Bu amagla,
Bolim 4’e gore belirlenen yuk durumlari igin, dizayn

yukleri (Bolim 1, C.2.3’e bakiniz) uygulanacaktir.

2. Mukavemet olarak, bilesenlerin  yuklere
dayanimi anlagilir. Mukavemet, bu bdlime gobre
dogrulanmalidir (Bolium 6’daki ilgili maddelere de
bakiniz). Mukavemet; malzemeye, yik tagiyan yapinin
sekline ve yik tipine (cekme, basma, kesme, egilme,
burulma) baglidir.

3. Kural olarak, analizler hesaplama yoluyla
yapilacaktir. Ancak, yorulma analizleri igin, simule
edilen galisma kosullarinda, bilesen testlerine de izin
verilir.

4, ihmal edilemeyecek derecede riizgar tiirbininin
gerilme ve zorlanma duzeyini etkileyen, rezonans etkileri
veya darbe kuvvetleri gibi dinamik yUkler, uygun bir sekilde
dikkate alinacaktir (Bolim 6, F ve 7, A'ya da bakiniz).

5. Lokal plastik deformasyonlar, bir bilesenin
islevine olumsuz olarak etki edebilir. Gerek bilesenin
islevi, gerekse bagli oldugu bilesenlerin iglevi
dogrulanacaktir.  (Ornegin; vyataklar, disli kutusu
govdesi). Deformasyonun sinirlanmasi ile ilgili olarak
yapilacak analizler, ilgili boélimlerde ayrintili olarak
verilmigtir (6rnegin; Bélim 5, C.2 veya 7, A)

Gerilmelerin Hesaplanmasi ...........cccccooeeeiivieeieeceecciiee.
Metal Malzemeler ..o

6. Asagida verilen esaslara ilave olarak, yapilarin
(pervane kanatlari, dovme, dokim, kaynakli yapilar,
govdeler, kule ve temeller ve civatal baglantilar) ve 6zel
makina  bilesenlerinin  (6rnegin;  disli  kutulari,
yonlendirme sistemleri, frenler, yataklar, kaplinler ve
hidrolik sistemler) analizi ile ilgili diger istekler (B6lim 6

ve 7’de verilen) dikkate alinacaktir.

B. Gerilmelerin Hesaplanmasi
1. Yapilarin Yiikii ile ilgili Genel Notlar
1.1 Mukavemet analizi igin, analiz edilen yapisal

alanlar icin gegerli olan ylkleme kosullari dikkate alinir.
Yorulma mukavemetinin degerlendiriimesinde, kritik
bdlgelerde dinamik tekrarli gerilmeler olusturan yikleme
durumlari dikkate alinacaktir. Dizayn kosullari (yani
isletme kosullar) ve dizayn yik durumlari Bolim 4,
C.3'de verilmisgtir.

1.2 Varsa, yuk tasiyan bilesenlerdeki
dizglnsuzlikler dikkate alinacaktir. Bu amacla, burada
lineer superpozisyon prensibinin uygulanmayacagina
dikkat edilecektir. Bazi durumlarda, sadece belirli
deformasyonlar igin olusan (6rnegin; yapisal alanlarin
temasi suretiyle) kuvvetler ilave yik durumlarn seklinde
analiz edilebilir ve lineer olmayan yapisal davranig
degerlendirmesi ile birlestirilebilir (6rnegin; yataklardaki
radyal basi yukleri).
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1.3 Secilen yuk durumlari ile genel mukavemet
analizi kullanilan yaklagsima alternatif olarak, vyer
degisimleri ve yuklerin degerlendiriimesine uygun Ozel
yontemler  (zaman-serisi  hesaplari da  denilir)
kullanilabilir.

1.4 Zaman serisi hesaplarinda, yulklemeler veya
gerilme prosesi, dizayn ylUk durumlarinin karakteristik
verilerinden elde edilecektir (Bolim 4, C.3’e bakiniz).
Yapisal analizlerin zaman serileri ve istatistiksel
frekanslari Bolim 4’e gére segilecektir. Hesaplamanin
amaci igin segilen sadelestirmelerin gegerliligi uygun bir
tarzda dokimante edilecektir.

2. Analiz Yontemi

21 Genel

211 Genel olarak, gerilme hesaplari, konvansiyonel
statik teori kullanilarak yapilabilir. Bu ydntemlerin
kullanimiyla,

gerilmelerin yeterli hassasiyette

belirlenemedigi hallerde, nimerik  prosedirler
kullanilarak  (0rnegin; sonlu elemanlar ydntemi)

hesaplama yapilacaktir.

21.2 Mukavemet analizi icin, bilesenlere etki eden
yuklerden kaynaklanan etkiler genelde gerilmeler olarak
hesaplanir. Kritik bolgelerde, ilgili standartlarda ve kodlarda
belirtildigi Uzere, nominal geriime veya yapisal geriime,
gecerli teknolojik kurallara gdre hesaplanacaktir. Segilen

kritik bolgeler dokiimante edilecektir.

21.3 Asagida belirtlen analiz prosedirlerinde
degisimler yapilmasi konusunda TL ile anlagsmaya
varilacaktir. Burada uygun bir analiz kavraminin
uygulanmasi saglanacaktir.

21.4 Amacin tanimi, mukavemet analizinin tipi ve
kapsami ile ilgili diger tavsiyeler, hesaplamalar,
degerlendirme ayrintilan ve dokimanlar Ek 5-A “Sonlu

Elemanlar Yontemi ile Mukavemet Analizi’nde verilmistir.

2.2 Nominal gerilme yaklagimi

221 Nominal gerilme; lineer elastik mekaniginin
elementer teorisi vasitasiyla hesaplanan gerilmedir.
Centik etkisinden kaynaklanan gerilme bilesenleri dahil
degildir. Bunlar; nominal gerilmelerde belirtilen
konsantrasyon faktorleri ve yorulma cgentik faktorleri
vasitasiyla dikkate alinacaktir.

222 Nominal gerilme kavrami ince c¢ubuk ve
kirislerle ve serit gubuk veya kiris seklindeki bilesen

olarak yaklagim yapilabilen yapilarla sinirhdir.

2.23 Kaynaksiz yapilarin yorulma analizi
durumunda, dikkate alinacak ayrinti kategorilerini veya
geometrik  devamsizliklari  iceren  S/N  egrileri
kullanilacaktir. Eger kaynakh bilesenlerde, dizayn
ayrintilarina ait  secilen  ayrinti kategorisinin
kapsamadigi geometrik devamsizlik varsa, nominal
gerilme degistirilecektir (6rnegin; Eurocode 3, Design of
Steel Structures, Part 1.9: Fatigue Strength of Steel
Structures, pr EN 1993-1-9:2002, A-Hobbacher; Fatigue
Design of Welded Joint and Components, International
Institute of Welding (IIW/IIS), Doc. XI1I-1539-96/XV-845-
96, 1996'ya bakiniz.)

224 Kombine gerilmeler durumunda, Bolim 5,
C.3.2.4 ve 5, C.3.3 dikkate alinacaktir.

2.3 Yapisal gerilme yaklagimi

2.31 Yapisal gerilme, bir geriime durumunu
bltiinlyle tanimlayan gerilme olarak kabul edilir. Bu
gerilme, karmasik bilesen sekillerinin (uzamsal egrisel
yapilar), dizaynla ilgili centiklerin (6rnegin; pahlar,
kademeler, delikler) ve yikin uygulandidi yerlerdeki
lokal kosullarin etkilerini igerir. Kaynakh yapilarda,
yapisal gerilme “hot-spot gerilmesi” olarak bilinir (Ek 5-
A’ya bakiniz). Bu ifade, bu yapisal geometrik
gerilmenin, nominal gerilmeyi ve lokal etkileri icerdigini,
ancak kaynak dikisinin c¢entik etkisini icermedigini
gOsterir. Yapisal gerilmelerin belirlenmesi genelde,
nimerik yontemlerle hesaplamay gerektirir.

2.3.2 Yorulma analizi durumunda, eger yapisal
gerilme, centik etkisinin tim lokal etkilerini iceriyorsa,
kaynaksiz yapilarda malzemeye bagh S/N egrileri
kullanilacaktir.

2.3.3 Ayirma derecesine bagl olarak, numerik
hesaplarda, yapisal geriimeye dahil edilmeyen c¢entik
etkisinin S/N egrileri ile azaltilmis bir kisminin dikkate
alinmasi gerekir.

2.3.4 Kaynakh birlestirmelerde, yorulma analizinde
“hot-spot  gerilmeler”  (geometrik gerilmeler)

belirleyicidir.



B,C Bolim 5 — Mukavemet Analizleri 5-3

2.3.5 Kombine gerilmelerde, Bélim 5, C.3.2.4 ve 5,
C.3.3 dikkate alinacaktir.

24 Etkiler

Mukavemet analizlerinde; yik tipine, geometriye veya
malzemeye bagli olan etkiler dikkate alinacaktir. Bunlar,
asagida belirtilenlerin lineer olmayan etkilerine de

uygulanir:

- Yiklerin  (6rnegin; rulmanh veya kaymal
yataklarin sadece basma yikleri),

- Geometrinin (blylk deformasyonlar dikkate

alarak, ikinci dereceden, lineer teori),

- Malzemenin (plastisite teorisi ve akma teorisi).

3. Dinamik Hesaplar

3.1 Dinamik hesaplarla; rizgar tarbininin
bitlinindn yapisal dinamiginin etkisi ile birlikte, zamana
bagll yuklerden kaynaklanan yapilarin ve bilesenlerin
titresimle ilgili sistem tepkileri hesaplanir (Bolim 4’e
bakiniz).

3.2 Tekil yapilarin ve bilesenlerin  dinamik
hesaplarinin istekleri B6lim 6 ve 7’nin ilgili kisimlarinda
verilmistir. Kulenin titresim esasl dizaynina bagli olarak,
Bolum 6, F.5.2 uygulanir.

4. Yar — Statik Hesaplamalar

4.1 Yari - statik hesaplara ait yikler, rizgar
tirbininin  batdntndn  etkilerini  sadece belirli  bir
derecede kapsar. Geri kalan dinamik bilesenler, dinamik
artirma  faktorleri vasitasiyla hesaba katilacaktir
(6rnegin; firtina  reaksiyon faktoéri gibi arttirma

faktorleri).

4.2 Tekil yapilarin ve bilegenlerin yari - statik
hesaplarinin istekleri, Bélim 6 ve 7’nin ilgili kisimlarinda
verilmistir. Kulenin titresim esasli dizaynina bagli olarak
Boélum 6, F.5.3 uygulanir.

C. Metal Malzemeler

Asagidaki hususlar genelde metal malzemelerle ilgilidir.
Daha ayrintih istekler Bolim 6 ve 7'de verilmigstir
(6rnegin; Bolim 6, F ve 6, G'deki kule ve temelin azami
ve g¢aligabilirlik sinir durumlarinin dogrulanmasi ile ilgili

istekler).
1. Malzeme Ozellikleri
1.1 Makina bilesenlerinin malzemeleri ile ilgili

istekler, analizler ve sertifikalar Bélum 3'de verilmistir.

Asagida ilave bilgiler verilmektedir.

1.2 Celik yapilarin hesaplama analizleri igin gerekli
olan malzeme parametreleri, 6rnegin; Eurocode 3, Part
1.9 veya DIN 18800, Part 1°’de bulunabilir.

2. Genel Mukavemet Analizi

21 Genel

211 Genel mukavemet analizi uluslararasi kodlara

uygun olarak yapilacaktir.

21.2 Boyutlandirmasi kodlarda yer almayan makina
bilesenleri, kabul gbrecedi teknoloji kurallarina gére
dizayn ve analiz edilecektir. Civatali baglantilarin
boyutlandirilmasi icin Bélum 6, E’de belirtilen istekler
dikkate alinacaktir.

21.3 Bilesenler, ilgili dizayn mukavemeti yoninden
(Bolim 1, C.2.4’e bakiniz), dizayn yiklerine gore
boyutlandirilacaktir (Bélim 1, C.2.3’e bakiniz).

21.4  Tum yuk durumu gruplarinin metalik bilesenleri

icin esas alinacak ym kismi malzeme emniyet faktori :
v = 1,1°dir.
21.5 Kule ve temel, dizayn yuklerine ait kismi

emniyet faktorlerinin Uniform kavramina goére islem

gorecektir (Bolim 6, F.1 ve 6, G’ye bakiniz).



5-4 Bolim 5 - Mukavemet Analizleri C

2.2 Analiz yontemi

2.21 Analizlerin yapilmasinda, Boélum 5, B.2'deki
genel hususlar dikkate alinacaktir.

222 Yapinin veya bilesenin boyutlandiriimasi,
temelde olasi ariza tipine baglidir. iki veya daha fazla
yikleme tipi ayni anda olusursa, kombine gerilmeler
meydana gelir. Kural olarak, azami sinir durumu
dogrulamalari, asagida belirtilen esdeger gerilme
hipotezi kullanilarak, malzeme ve vyukler ydnunden
yapilacaktir (Bélim 5, C.3.3’e bakiniz).

2.2.3 Gevrek malzemeler igin, malzeme davranisi,
maksimum ana gerilme hipotezi ile tanimlanir. Yar
stinek malzemelerde, maksimum ana gerilme hipotezi
veya von Mises hipotezi (maksimum kesme zorlanmasi
enerji kriteri, sekiz ylzeyli kesme gerilmesi hipotezi)

uygulanabilir.

224 Slinek malzemeler icin, von Mises veya
maksimum kesme  gerilmesi hipotezi, ariza
mekanizmasini tanimlar. Eger vyararlligi, inandirici
bilesen testleri vasitasiyla kanitlanirsa, alternatif olarak,
sunek malzemeler icin kesme gerilmesi siddeti hipotezi
gibi, hipotezler kullanilabilir.

22,5 Sinek ve yari-siinek malzemelerden yapilan
bilesenler igin, genelde kigik plastiklesmelere izin
verilir. Eger, bu malzemelerden yapilan yapilarda, lokal
geriime degerleri, elastik sinirnn (akma baslangici)
Uzerinde yer aliyorsa, statik bilesen mukavemetinin
degerlendirilmesi igin, lokal gerilme dagihmi ve bu
nedenle lokal zorlanmalarin  dikkate  alinmasi
gerekliligine dikkat edilecektir. Burada, lokal gerilmeler
ve zorlanma dagihiminin, bilesen formuna (Ornegin;
centik) ve yik tipine (cekme, basma, egilme, burkulma)
bagli oldugu unutulmamalidir. izin verilen zorlanma
malzemeye baglidir. Ayrica, izin verilen zorlanma; kalici
uzama durumunda, bilesen ve bitisik bilesenler igin
islevselligin kaniti verilecek sekilde, yapinin iglevine
baghdir. Prosedir, TL ile anlasarak belirlenecektir.

3. Yorulma Analizi

3.1 Genel

311 Ruzgar tirbinlerinin, temel olarak dinamik
yukli

metal bilesenleri i¢in, bir yorulma analizi yapilacaktir.

Kural olarak; bu husus, kanat baglantisindan jeneratére
tahrik sistemi bilesenlerine, kuleye baglantisi dahil ana
iskelete, temele baglantisi dahil kuleye, baglanti
elemanlarina ve diger tirbine 6zgul bilesenlere (6rnegin;

kanat pi¢ mekanizmasi) uygulanir.

3.1.2  Yorulma analizi, bilegenin testi ile veya hesap
analizi yoluyla yapilabilir. Bilesen testleri, calisma ile
ilgili yuklerle ve B6lUm 4 esas alinarak yapilacaktir. Test
sonuglarinin  degerlendiriimesi, dogrudan dikkate
alinamayan etkenler (yuk c¢evrim adedinin gogu >10°,
test sonuclarinin  dagilimi  vb.) glvenilir sekilde

kapsanacak sekilde olacaktir.

3.1.3  Yeterli yoruma mukavemetinin analizi, yani
dinamik ¢alisma yukleri altinda gatlak baslangicina kargi
diren¢, yapisal dizayn kapsami icinde bilesenlerde,
catlak baslangici olasiliginin  degerlendiriimesi ve
azaltimasina hizmet eder. Yikleme prosesindeki
hesaplama zorluklari, malzeme ve Uretimle ilgili
farkhhklar ve vyaslanma etkileri nedeniyle, ileriki
asamalardaki catlak baslangici tamamen harig
birakilamaz ve periyodik muayeneler gibi 6nlemleri
gerektirir.

3.1.4  Catlagin baslangici, genel bir hata kriteri olarak
alinacaktir (yani normal tahribatsiz muayene yontemleri
ile sahada algilanabilen bir gatlak).

3.1.5 Ozel durumlarda, yavagca ilerleyen, baglamig
catlagin kalan émrt, TL ile anlasmaya varilarak, rizgar
tirbininin g¢alismasini sinirli sekilde surdirmesi igin

kullanilabilir.

Bunun igin, kalan émidr uygun ve taninmis bir analiz
yontemi ile dogrulanacaktir. ayrica, TL ile anlagarak,
periyodik muayene araliklar belirlenecektir.

3.2 Yorulma analizi yontemleri

3.21 Genel

3.2.1.1 Gerekli hesaplama hassasiyetine bagl olarak,

yorulma analizi, asagida belirtilen 3 prosedirden birinin
yardimiyla yapilabilir :
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- Dis yukler ile yapisal tepkiler arasindaki
karmasik etkilesimi mimkin oldugunca hassas
olarak kaydetmek icin gerime — zaman

serilerini ve hasar birikimini kullanarak, veya

- Fiziksel olarak anlaml gsekilde, c¢esitli yuk
etkilerinin olumsuz sonuca superpoze edilmek
suretiyle, gerilme spektrumu ve hasar birikimini

kullanarak, veya

- Yorulma analizinin sadelestirilmis formu olarak,
esdeger sabit — aralikli spektrum ile. Burada,
esdeger sabit aralikli spektrum, Bolum 4, Ek 4,
B.2.3%e go6re kullanilacak ve dokimante
edilecektir.

3.2.1.2 Ikinci ve Ugiincii yéntemler igin, ortalama
geriimeye hassas olan malzemeler icin, ortalama
gerilmenin etkisi dikkate alinacaktir.

3.2.2 Sadelestirilmis yorulma analizi

3.2.2.1 Emniyet
genelde uygulanan sadelestiriimis yorulma analizi igin

sinirlarinin  degerlendiriimesinde
(6rnegin; tesis degiskenlerinin farkli pervane caplari ile
kargilastirimasi), esdeger sabit — araliklh spektrum
kullanilabilir.  Burada, esdeger sabit — aralikl
spektrum’un Palmgren / Miner yontemi esas alinarak

detay-landiriimasinin bilindigi kabul edilmektedir.

3.2.2.2 Esdeger sabit — aralikh spektrum olustururken,
yaplya karsilik gelen S/N egrisinin edim parametresi
kullanilacaktir. S/N dizayn egrisinin egim parametresinin
kritik deg@erleri Bolim 5, C.3.4’de verilmistir.

3.2.2.3 Bu ve diger analiz yaklasimlarinda, Tablo
5.1’de verilen kriterlere bagli olarak, yu kismi emniyet

faktori uygulanacaktir.

3.2.2.4 Cok eksenli geriime durumunda, gerilmelerin
toplanmasi igin, Bolim 5, C.3.2.4’e bakiniz.

3.2.2.5 Emniyet sinirlarinin  degerlendiriimesinde,
sadelestiriimis yorulma analizi kullanildiginda, kabul
edilen referans yik c¢evrimi adedinin, hakiki adede

karsilk gelmedigine dikkat edilecektir.

3.2.2.6 Yorulma direncini azaltici etkiler (P; beka
olasihgi, ylzey etkisi, vb. gibi), Bélim 5, C.3.4’e gore,
S/N egrilerinin  degerlendiriimesine benzer gsekilde

dikkate alinacaktir.

Not :

Ornek olarak, degerlendirilecek bir riizgar tiirbininin kuvvet
ve moment ileten bilesenleri ig¢in Tablo 5.1°de listelenen
kriterlere gore uygulanan yorulma analizler igin, kismi
emniyet faktorii  yy‘nin uygulama ornegin Tablo 5.2°de

verilmistir.

Tablo 5.1 Yorulma dogrulamasi i¢in ym kismi emniyet faktoru

Muayene ve ulasilabilirlik

Bilesen arizasinin riizgar
turbininin tahrip olmasina
veya insanlari tehlikeye
diigiirmesine neden

Bilesen arizasinin riizgar
tiirbini arizasina veya
bunun sonucunda

hasarina neden olmasi

Bilesen arizasinin
calismanin kesilmesine

neden olmasi

olmasi
Periyodik izleme ve bakim:
. e 1,15 1,0 0,9
iyi ulasilabilirlik
Periyodik izleme ve bakim:
1,25 1,15 1,0

ko6t ulasilabilirlik
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Tablo 5.2 Kismi emniyet faktorii ym igin 6rnek

Temel kisminda donati ¢eliginin .
L. Muayene edilemez v =1,25
yerlesimi

Pervane saftinin yatak bogazi Safti skmeden muayene edilemez w =125
Kilitteme civatasi Muayene edilebilir w=1,15
Gobek / pervane gaftinin civatali N

. Muayene edilebilir v = 1,15
baglantisi

3.23 Hasar hesaplari

3.2.3.1 Hasar birikimi yoluyla yorulma
dogrulamalarinin yapilmasinin bilindigi kabul edilecektir.
Bu yontemin agiklamalari, érnegdin; “Eurocode 3, Design
of Steel Structures, Prat 1.9: Fatigue Strength of Steel
Structures, pr EN 1993-1 : 2002"den alinabilir.

3.2.3.2 Hasar birikiminin hesabinda; prensip olarak,
Bolim 4’e goére isletme yilklerinden kaynaklanan tim
gerilme araliklari Ac; ilgili gerilme ¢evrimi adedi n; ile
birlikte kullanilacaktir. Yorulma mukavemeti
hesaplarindan elde edilen hasar toplama D, 1 degerini

asmamalidir:

D<1

Ornegin; Palmgren / Miner lineer hasar birikimi hipotezi

kullanildiginda :
D=> n. /N, <1
i 1 1
Burada;
N = Gerilme arahdinin bir bélimindeki gerilme
cevrimi adedi,
N; = Gerilme araliginin bir boélimindeki izin

verilen gerilme ¢evrimi adedi,

3.2.3.3 Burada, izin verilen gerilme c¢evrimi adedi N;,
Aci - ym gerilme araligina ait ilgili S/N egrisinin izin

verilen gerilme ¢evrimi adedidir.

3.2.3.4 Kismi emniyet faktdri, ym Tablo 5.1'de
verilmistir.

3.2.3.5 Hasar birikimi icin, asagidaki kisimlarda verilen
S/N dizayn egrileri (3.4’ bakiniz) ve 3.3'de belirtilen

esdeger gerilmeler kullanilacaktir.

3.2.3.6 Cok-eksenli gerilme kosullarindaki gerilmelerin
toplanmasi igin, 3.2.4’e bakiniz.
3.24  Cok-eksenli gerilme kosullarindaki

siiperpozisyonla ilgili notlar

3.2.4.1 Cok-eksenli gerilmeli bilesenler igin (Sekil 5.1°e
bakiniz), gergek¢i bir tarzda kompleks gerilme
durumunu dikkate almak ve fiziksel olarak anlamli
sekilde hasar birikimi hesaplarini hazirlamak gereklidir.
Bunun igin, Bolim 4’e gobre yorulma yiklerinin ilgili

zaman serileri uygulanir.

3.2.4.2 Cok-eksenli gerilmelerin analizinde énde gelen
(hasarla ilgili) geriime dagilimi veya geriime
kombinasyonlarinin, ana gerilmeler ve ana gerilme
dogrultulan  dikkate alinarak, kritik bdlgeler igin
belirlenmesi 6nerilir. Bazen, dnde gelen yik bileseninin
veya ylik bilesenleri kombinasyonlarinin bulunmasi,
yari-tek eksenli gerilme durumu olusumuna yol agabilir.
Bu gibi durumlarda, probleme uygun olasi
sadelestirmeler yapilabilir.

3.24.3 Eger, kaynakl birlestirmelerde, normal ve
kesme gerilmeleri ayni anda olusursa, “Eurocode, 3,
Design of Steel Structures, Part 1.9 : Fatigue Strength
of Steel Structures, pr EN 1993-1-9 : 2002” veya “A-
Hobbacher; Fatigue Design of Welded Joint and
Components, International Institute of Welding (IIW /
IIS), Doc. XIlI-15639-96 / XV-845-96, 1996” ya gore
kombine etkiler dikkate alinacaktir.
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Sekil 5.1 Liu/Zenner’e gore, cok-eksenli sahalarda cesitli terimlerin iligkileri

3.24.5 Kullanilan prosedir TL ile anlagarak
tanimlanacaktir.

3.3 Esdeger gerilme hipotezi

3.31 Cok - eksenli gerilme durumunda, yorulma ile
ilgili gerilme bilesenleri (ayni zamanda zaman serileri
olarak), esdeger gerilme hipotezi vasitasiyla, tek-eksenli
gerilme durumuna c¢evrilecektir. Maksimum kesme
zorlanmasi enerji kriteri hipotezinin uygulanmasinda
(“von Mises” hipotezi), ortalama gerilmeye bagl olan,
hasar etkisi, malzemenin hakiki hasar birikimi
davranigindan oldukga az olacak sekilde, esdeger
geriime egrisi ortaya c¢ikar. Ortalama gerilme
diizeyinden bagimsiz olarak, normal gerilme hipotezi,
hasar birikimi ile iligkisini kaybetmeksizin, kritik dizlem
yontemi olarak uygulanabilir. Bu, gevrek ve yari-siinek
malzemeler igin  gegerlidir  (6rnegin;  yari-stiinek
malzemelere ait EN-GJS-400-18U-LT). Yararlihgina ait
yeterli kanit varsa, diger hipotezler de kullanilabilir.

3.3.2 Kaynakh birlestirmeler igin, kritik gerilmeler;
kaynak dikisine enine veya paralel dogrultuda olanlardir.
Eger, kaynakli birlestirmelerde, normal ve kesme
gerilmeleri ayni anda olugursa, 3.2.4.3'de belirtilen
referanslara goére, bunlarin kombine etkileri dikkate
alinacaktir.

3.4 Boyutlandirma igin S/N egrileri

3.41 Kaynakhh  c¢elik yapilar ve civatal
birlegtirmeler igin S/N egrileri

3.4.1.1 S/N egrilerinin seciminde, 6érnegin; Eurocode 3,
Part 1.9 kullanilir. Ayrinti sinifi segimi, Eurocode 3 (EC
3)e goére yapilir. TL ile anlasarak, esdeger kodlarin
kullanimina izin verilir.

3.4.1.2 Ornegin; malzeme kalinigi veya kaynatilacak
iki elemanin birbirine uyumsuzlugu nedeniyle, EC 3
veya [IW’ye gore azaltici etkiler dikkate alinacaktir.
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3.41.3 Genelde Ao degisken gerilme araligindaki
gerilmelere maruz bilegsenlerde yorulma analizi, BOlim
4'de Dbelirtilen gerilme araliginda, hasar birikimi

kullanilarak yapilir.

3.4.1.4 Normal gerilmelerle yiklenme durumunda,
EC3’e gbre asagidaki ilave hususlar, S/N egrisine

uygulanir:

- Bolge 1:
S/N egrisinin egim parametresi m= 3,

Gerilme gevrimi sayisiN; <5 -10°

- Bolge 11 :
S/N egrisinin egim parametresi m= 5,

Gerilme gevrimi sayisiN; >5 -10°

3.4.1.5 EC 3'de farkh olarak, yorulma mukavemetinin
bir esik degerine izin veriimez. Sekil 5.2'de esas

alinacak S/N egrisinin genel sekli verilmigtir.

3.4.1.6 AQgirhkli olarak kesme gerilmelerine maruz
bilesenler icin, sabit e§im parametresi m = 5 alinarak,
EC 3'deki S/N egrileri kullanilacaktir :

- Bolge 1 +11:

S/N egrisinin egim parametresi m= 5,

3.4.1.7 izin verilebilen gerilme cevrimi sayisi Nynin
belirlenmesinde (Bolim 5, C.3.2.4’e bakiniz), Tablo
5.1’e gére kismi emniyet faktéri yw dikkate alinacaktir.

3.4.1.8 Baz tipik gerilme cevrimi sayilar icin izin
verilen gerilme araliklari Tablo 5.3’'de verilmistir. Burada
kismi emniyet faktorleri dikkate alinmaz.

3.4.1.9 Cvatali

mukavemetinin  analizinde (gerilme  seviyelerinin

birlestirmelerin yorulma
civatadaki cekme ve egilmenin dikkate alinmasi ile
belirlendigi), M30 boyutuna kadar, asagidaki ayrinti

siniflarina izin verilir :

- Isil islemden 6nce cekilmis sicak daldirma ile

galvanizlenmis civatalar :

Ayrinti sinifi 50

- Isil islemden sonra g¢ekilmis civatalar :

Ayrinti sinifi 71

- Isil islemden sonra ¢ekilmis civatalar :

F

Ayrinti 71- Z—Laks <0,85 sinifi
FO,2min
Burada;
Fsmaks = Asir yik altinda maksimum civata kuvveti
Foomin = %0,2 elastik zorlanma sinirindaki civata
kuvveti.

3.4.1.10 Burada, boyutlandirma ile ilgili A kesiti, disteki
A5 gerilme kesitidir. Sicak daldirma galvanizli kisimlar

icin kesitteki azalma etkisi ihmal edilebilir.

3.41.11 M30’dan buyuk civatalar igin, S/N egrisinin

azalmasi

ks = (30 mm/d)®?°

Dikkate alinacaktir. Burada d, nominal g¢aptir. Civata
boyutlandirmasi ile ilgili diger istekler Bélim 6, E’'de

verilmigtir.

34.2 Kaynaksiz ve ¢ekme pargalarin dizayni igin

S/N egrileri

3.4.21 Segim

Prensip olarak, ham malzeme igin istatistiksel olarak
glvenilir S/N egrisi kullaniimalidir. Kullanilacak celikler
icin bu tir S/N egrileri mevcut degilse, ayrintih yorulma
analizi igin yapay S/N egrileri kullanilabilir (Bolim 5,

C.3.2.3’e gore hasar birikim hesabi).
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Np=2- 108 Gerilme ¢evrimi sayisi

Sekil 5.2  Kaynakli yapilar icin S/N egrisi, genel sekil

Tablo 5.3 Celik civatalar ve kaynakl birlestirmeler igin izin verilen gerilme araliklari

Sinif [N/mm?]

Yorulma gerilmesi araligi Aca

Aca=Ac(N = 2 -10°) Ac(N =5 -10°) Ac(N =5 -10") Ac(N =1 -10%) Ac(N = 2 -10°)
160 117,9 74,4 64,8 56,4
140 103,2 65,1 56,7 49,3
125 92,1 58,1 50,6 44,0
112 82,5 52,1 45,3 39,5
100 73,7 46,5 40,5 35,2
90 66,3 41,8 36,4 31,7
80 58,9 37,2 32,4 28,2
71 52,3 33,0 28,7 25,0
63 46,4 29,3 25,5 22,2
56 41,3 26,0 22,7 19,7
50 36,8 23,2 20,2 17,6
45 33,2 20,9 18,2 15,9
40 29,5 18,6 16,2 14,1
36 26,5 16,7 14,6 12,7
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3.4.2.2 Azaltim etkileri

Yorulma mukavemeti Uzerindeki asagida belirtilen
azaltim etkileri dikkate alinacaktir. (Ornegin; Dubbel:
Taschenbau fiir den Maschinenbau [Handbook for

Mechanical Engineering], 20" edition, 2001):
- Yiik tipi,

- Gerilme orani,

- Gerilme yi1gilma faktord,

- Centik etki faktord,

- Bilesen boyutu,

- Yizey etkisi,

- Teknolojik parametrelerin etkisi,

- Beka olasihg,

- Ortam kosullari (korozyon, vb.).

3.4.2.3 Beka olasihgi

Genellikle, S/N egrileri Py = %50 beka olasiligina ayrilr.
Yorulma analizi Py > %97,7 beka olasihgi ile
yapilacaktir. Aksi belirlenmedikge, S/N egrisi frekans
degeri Aoa

A(S*A = AGA . Spu

dederine azaltilacaktir. Burada; Spy = 2/3'dir. Bu
Py > %97,7hk bir beka olasiigina Kkarsilik gelir
(ortalama deger -2. standart sapma). Eger Py > %50’hk
beka olasilikli S/N egrileri kullanilirsa, TL ile anlasarak

Spu > 2/3’lUk bir azaltma faktori kabul edilebilir.
3.4.2.4 Gerilme gevrimi sayilar

N; > Np gerilme gevrimi sayilar igin, S/N egrileri, 2m-1
egim parametresi ile Ac*a ‘dan uzatilacaktir, burada; m,
yorulma mukavemeti hattinin egim parametresidir (Sekil
5.3'e bakiniz). Burada sinirlayici gerilme g¢evrimi sayisi
Np optimum test kosullar altindaki (korozyon, vb. etkisi
olmaksizin), dayanim sinirindaki sayidir. Yapay S/N

egrileri kullanildiginda, Np hesaplamadan elde edilir.

oA

v

1000 — Dizayn SIN egrisi 1
“"g Yapay S/N egrisi (Ac= 20,
£
Z
©
<
o 100 —
[
© Spu = 2/3 ile azaltim
£ ACA — —/— Wi = — = ——— ——— — — — — — — —
3 L
(V) N= ND(AO' A’AO') I N = ND(AU..N}M) 2m-1 ———
10 — ;
| | F I |
108 105  Np 107 108 10°

Gerilme gevrimi sayisi

Sekil 5.3 Kaynaksiz dovme ve gekme pargalar icin S/N egrisi, 6rnek “yapay S/N egrisi”, genel form
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3.43 Celik dokiim ve kiiresel grafitli dokme demir

parcalarin dizayni i¢in S/N egrileri

3.4.3.1 Seg¢im

Prensip olarak, istatistiksel olarak glivenilir malzeme
S/N egrileri kullanilacaktir. Kullanilacak dokim malzeme
icin bu tir S/N egrileri mevcut degilse, ayrintili yorulma
analizi igin yapay S/N egrileri kullanilabilir (Bélim 5,

C.3.2.3’e gore hasar birikim hesabi).

3.4.3.2 Etkiler

Yorulma mukavemeti (zerindeki asagida belirtilen
etkiler dikkate alinacaktir.

- Yk tipi,

- Onemli artik gerilmeler,

- Gerilme orani,

- Gerilme yigiima faktord,

- Centik etki faktoru

- Bilesen boyutu,

- Yuzey etkisi,

- Teknolojik parametrelerin etkisi,
- Beka olasihig,

- Ortam kosullari (korozyon, vb.).

3.4.3.3 Beka olasihigi

Genellikle, S/N egrileri Py = %50 beka olasiligina ayrilir.
Yorulma analizi i¢in, S/N egrisi referans degeri Aca

Ac*an = Aoa - Spy

Degerine azaltilacaktir. Burada; Spy = 2/3’dir. Bu Py >
%97,7’lik bir beka olasihgina karsilik gelir (ortalama
deger -2. standart sapma). Eder Py > %50'lik beka
olasilikli S/N egrileri kullanilirsa, TL ile anlasarak Sp; >
2/3'luk bir azaltma faktéru kabul edilebilir.

3.4.3.4 Azaltim faktorleri

Buyik et kalinhklari ve ylzey puarizluligiunin etkisi
dikkate alinacaktir.  Homojen  kalinlikli  bilesen
bélgelerinden alinan Orneklerden hesaplanan S/N
egrileri durumunda, bu etkiler S/N egrilerine dahil edilir.
Yapay S/N egrilerinin belirlenmesinde, kalinhda bagli
mekanik Ozellik degerleri (garanti edilen minimum
cekme mukavemeti ve akma noktasi) ile mevcut yizey

purizltligu nedeniyle azathm dikkate alinacaktir.

3.4.3.5 Yapay S/N egrilerinin kullaniminda, hatalarin
etkileri (6rnegin; gaz kabarciklari, metalik olmayan katki
maddeleri, ¢ekme delikleri, mekanik islemle islenen
cekme delikleri ve curuflara, Uretim sonrasi islem

olmaksizin izin verilmez, 3.3.2'ye bakiniz);

S¢=0,85 "

faktorl ile dikkate alinacaktir.

Burada ;

j = Yeterli yoruma mukavemeti ile dizayn
edilecek bilesen veya bilesen kisimlarinin
kalite sinifi (1...3, Bélim 3, C.2.2 ve 2.5
bakiniz).

Jo = Asagida verilen degerlerle, malzemeye ve

test yontemine bagli sabit

Test yontemi Celik dokiim Dokme

demir
Ultrasonik veya

radyografik muayene jo=1 jo=0

Girici sivi veya
manyetik parcacik testi jo=1 jo=1

Dokum kalitesinin ve uygulanacak test tekniklerinin
degerlendiriimesinde, Bolim 3, C.2.2 ve 2.5'de belirtilen
hidkumler dikkate alinacaktir.

3.4.3.6 Kalite seviyeleri siniflandiriimasi; resimlerde,
hesaplarda ve spesifikasyonlarda uygun sekilde
dokiimante edilecek ve Uretim ve montajda dizayn
isteklerinin uygulanmasi veya Uretim sirasindaki
sorveyler kapsamindaki degerlendirmeler icin TL'na
sunulacaktir (Bolim 1, B.3.2 ve 1, B.6.2'ye bakiniz).
Bolim 3, C.2.12 (Celik dékim) ve Bélim 3, C.2.2

(Dokme demir) dikkate alinacaktir.
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3.4.3.7 Dizayn S/N egrisi

S/N egrisi icin esas olarak kullanilacak referans gerilme
aralidi, Np gerilme cevrimi sayisindaki ideal yorulma
siniri olarak (Sekil 5.4’e bakiniz) :

Ac*a = Spy - Sq -Aca ‘dir.

Ni > Np gerilme cevrimi sayilari igin S/N egrileri 2m-1
egdim parametresi ile Ac*a ‘dan uzatilacaktir (eger
korozyon dikkate alinmazsa). Burada m; yorulma
mukavemeti hattinin egim parametresidir (Sekil 5.4’e

bakiniz).

3.44 Aliminyum parcalarin dizayni igin S/N

egrileri

3.4.4.1 Prensip olarak, istatistiksel olarak glvenilir S/N
egrileri kullanilacaktir.

3.4.4.2 Ayrinti siniflari sec¢imi; “A. Hobbacker : Fatigue
Design of Welded Joints and Components, International
Institute of Welding, (IIW/IIS), Doc. XIIl.1539-96/XV-
845-96, 1996”ya gore yapilacaktir. Tereddiit halinde,
prosedir hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir.

4. Calisilabilirlik Analizi

41 Kismi emniyet faktorleri

Caligilabilirlik sinir durumlarinin dogrulanmasinda, kismi

emniyet faktérd ym = 1,0 olacaktir.
4.2 Deformasyon analizi
Tesisin  galismasindan herhangi bir 06zel istek

olusmazsa, deformasyonlarin sinirlanmasina gerek
yoktur (Bolim 5, C.2.2.5’e de bakiniz).

1000 —|
i Synthetic SN curve
E | Ac, —
Z | T
g 100 — Aoy I
% | N=Np(ao*yao)™ |
S ' |
@ !
@ , I
o |
5 |
o !

N = Np(Ac*/Ac) 2™

&0*A= Spu B Sd . AUA

105 108 Np

107 108 10°
Number of stress cycles

Gerilme ¢evrimi sayisi

Sekil 5.4 Celik dokiim ve kiiresel grafitli dokme demir icin S/N egrisi, 6rnek “Yapay S/N egrisi” genel form

Yapay S/N egrisi

Ac [N'mm?]
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D. Beton
1. Malzeme Ozellikleri
11 Karakteristik degerler

Beton, donati celikleri ve o6ngerilmeli celiklerin
hesaplama analizleri igin gerekli olan malzeme
parametreleri drnegin; Eurocode 2, Bolim 3 veya DIN
1045-1, Boélum 9'dan elde edilebilir.

1.2 Kismi emniyet faktorii yy

Dizayn direnci, Tablo 5.4’deki kismi emniyet faktori yu
dikkate alinarak hesaplanacaktir. Donatili betondan ve
on gerilmeli betondan yapilan kulelerin, ikinci derece
teorisine gére yapilan hesaplarinda, beton i¢cin yv = 1,2
kabul edilebilir.

2, Azami Sinir Durumlari

21 Catlama ve denge arizalan

211 Donatih celikten veya o6ngerilmeli celikten

bilesenlerin analizinde, dizayn yukleri icin kismi emniyet
faktorleri kavrami esas alinacaktir (Bolim 1, C.2.3'e

bakiniz).

2.1.2 Analizler; Bélim 4, C.3, Tablo 4.2’ye gore N, A
ve T gruplarinin  hareketlerinin  en  olumsuz

kombinasyonlari ile yapilacaktir.

21.3 Donatih beton ve 6ngerilmeli betonun analizi

icin Eurocode 2 veya DIN 1045-2 uygulanacaktir.

21.4 Lineer olmayan etkilerden kaynaklanan ic
kuvvetler ve momentlerdeki artislar (6rnegin; ikinci
derece teorisi, catlak olusumu) dikkate alinacaktir.
Bunlar, kuazi-statik hesaplardan belirlenebilir.

surinme  ve

21.5 Ongerilmeli bilesenlerde,

¢ekmenin etkileri dikkate alinacaktir.

2.1.6  Yogun yiklerin uygulandigi bolgeler, ayrintili

olarak incelenecektir.

yapilan
Tablo 5.4 Malzeme igin kismi emniyet faktorleri ym
Azami sinir durumu Calisilabilirlik sinir
Malzeme
Catlak ve denge arizasi Yorulma durumu
1,5 (1)
Beton 1,5 1,0
(1.2)(2)
1,4 (1)
Santrifiijli beton 1,4 1,0
(1,2) (2)
Donati ve éngerilme geligi 1,15 (1) 1,15 1,0

(1) Olagandist dizayn durumlarinda (Grnegin; deprem hesaplarinda), beton ve santrifiijlii beton igin yy = 1,3, donati ¢eligi ve

ongerilme ¢eligi icin yy, = 1,0 alinabilir.

(2) Geometrinin ve / veya malzemelerin diizgiinsiizliigii dikkate alindiginda, deformasyon hesabi igin yy = 1,2 alinabilir

(parantez icindeki deger).
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2.2 Yorulma analizi

221 Donatih  beton veya &ngeriimeli beton
bilesenler durumunda, beton, donati c¢eligi ve
ongerilmeli celik icin grup F yikleri ile yorulma analizi
yapilacaktir. Bu analiz, tam bir yorulma analizi olarak
veya CEB-FIP Model Code 1990 (Dafstb booklet 439,
Section 4.5 ve 4.4)e gobre sadelestirimis analiz
proseduri olarak yapilabilir. Nominal isletme yik
cevrimi sayisi Npom =1 - nr T <2 - 10° olan rizgar
turbinlerinde, eger (D.1) esitliginde ifade edilen kosul
saglaniyorsa, basma ylki altindaki beton igin ayrintil
bir analize gerek yoktur.:

Scd,maks <0,40+0,46 - Scd,min (D-1)

Burada;

Scdmin = Ysd * Oc,min - Ne/ fedfat

Scdmaks = Ysd * Ocmaks * Ne/ feafat  ‘dir.

Ysd = 1.1 — Gerilme hesabi modelinin hatasini
dikkate alan kismi emniyet faktora,

Ocmaks = BOlim 4, C.3, Tablo 4.2'ye gore F grubu
etkilerin kombinasyonu ile birlikte,
maksimum beton basma gerilmesi siddeti,

Gc,min = Hareket etkisinin disik degeri ile
hesaplanan, ogmaks'In  olustugu konumdaki
basing bdlgesinde minimum beton basma
gerilmesi siddeti (¢cekme gerilmeleri igin
ocmin = 0 alinacaktir),

Ne = Daftsb 439, esitlik (8)e gore, betonun
basma gerilmesinin  Uniform  olmayan
dagihmini dikkate alan faktor. (sadelestirme
icin n¢ = 1,0 alinabilir),

fed,fat = 0,85 - Boclt) - ek - (1 - fox / 250) / e, basma

yuki altindaki betonun yorulma
mukavemetinin dizayn degerleri,

fe« = Karakteristik silindir basma

mukavemeti, [N/mmz]

ve = Beton icin kismi emniyet faktori
(Tablo 5.1°e bakiniz).

Bec(t) = Betonda zamana bagh mukavemet
artisini  dikkate alan katsay!.
Burada fcc(t) beton yaslanmasi >
28 gin icin cevrimsel baslangic
yukine karsihk gelen 1,0'den
biyik olmayacaktir. Betonun daha
erken yaslanmasindaki cevrimsel
baslangi¢ yik durumunda, Bec(t) <
1,0 belirlenecek ve analizlerde
dikkate alinacaktir.

222 Prensip olarak, sadelestiriimis analiz proseduri

icin, asagida belirtilenler incelenecektir:

- Maksumum gii¢ aralgi,

- Betonun en blyilk basma gerilmesi o maks daki
yuk arahgi,

- Betonun en kiigik basma gerilmesi o¢min'deki

yiuk arahgi,

- Beton basma gerilmesi igin en bulylk ortalama
degerli yuk araligi.

2.2.3 Makina olmaksizin, montaj kosullarindan
kaynaklanan yuk etkilerinin hasar bileseni, Bolim 6,
F.1.5’e gore dikkate alinacaktir.

3. Cahisilabilirlik Sinir Durumu

3.1 Kismi emniyet faktorleri

Caligilabilirlik sinir durumundaki dogrulamalar igin, kismi

emniyet faktéru ym = 1,0 olacaktir.

3.2 Deformasyon analizi

Tarbinin  galismasindan kaynaklanan 6zel istekler
yoksa, deformasyonlarin sinirlanmasina gerek yoktur.



D,E Bolim 5 — Mukavemet Analizleri 5-15

3.3 Gerilme sinir durumu

3.31 Donatili beton ve dngerilmeli beton kuleler igin,
DYD 1.6'nin seyrek rastlanan kombinasyonlari igin
beton basma gerilmeleri 0,6 fu ile sinirlandirilacaktir.
Aksi halde, gerekli énlemler alinacaktir (6rnegin; DIN
1045-1 : 2001-07, 11.1.2(2)’'ye gore).

3.3.2  Ayrica, 6ngerilmeli beton kuleler igin, sabit yik
altinda beton basma gerilmeleri (kendi agirhdr ve 6n
gerilmeler) 0,45 - f ile sinirlandinlacaktir. Aderansh
ongerilmeli beton kuleler igin, DYD 1.1'in yari-sabit
kombinasyonu igin  dekompresyon  dogrulamasi

saglanacaktir.

34 Catlak genigligi sinirlamasi

0,2 mm.lik teorik catlak genigligi icin, catlak genigligi
sinirlamasinin  dogrulamasi  yapilacaktir.  Burada,
donatili beton ve aderansh éngerilmeli beton bilesenleri
icin, DYD 1.71’in yari-sabit kombinasyonu ve aderansli
ongerilmeli beton bilesenler igin DYD 1.5 ve 1.11’in sik
rastlanan kombinasyonlari kullanilacaktir. Bunun igin,

Bolim 4, B.4.1’e gore 1si etkileri uygulanacaktir.

E. Elyaf Takviyeli Plastik (ETP) ve Yapistirmali

Birlestirmeler

1. Genel

1.1 Analizler: 2.3'de tanimlanan test sonuglarindan
elde edilen karakteristik degerlerle yapilacaktir.
Dogrulama; Sg¢'nin dizayn degerinin, bilesen direnci
Rg'nin  dizayn degerinden kugik olacadr sekilde
saglanacaktir (Rx karakteristik degerinin, malzemenin
kismi emniyet faktéri yux'e bolumu):

Sy < Rk/"{Mx =Ry

1.2 Eger analiz igin test sonuglari veya diger
dogrulanmis veriler yoksa, Bolim 5, E.4 + 6’da verilen
minimum karakteristik degerler kullanilabilir. En geg¢
Uretimin baslangicinda, malzemenin, analiz i¢in kabul
edilen asgari karakteristik degerine ulasmis oldugu

dogrulanacaktir.

2. Malzemeler
21 Ureticilerden istenilenler

211 TL tarafindan denetlenecek ETP bilesenlerin

Uretimi tercihen, TL onayh Ureticilerde yapilacaktir.

2.1.2 Pervane kanatlarinin uretimi ile ilgili istekler,
Bolum 3, A’'da verilmigtir. Uretim yerlerinin onay tipi ve

kapsami da ayni bélimde yer almaktadir.

21.3 Firmanin kalite yonetim sisteminin onay ile
ilgili istekler, onay! alinmasi ve surdirtlmesi proseduri

Bolim 3, B'de verilmigtir.

21.4 Uretim ile ilgili 6zel istekler, Bélim 3, D.3 =
5'de verilmigtir.

2.2 Malzemelerle ilgili istekler

221 Sadece Ozellikleri dogrulanmig malzemeler
kullanilabilir. Bazi durumlarda, ilave olarak TL onayi
gerekir, Bolim 3, D.3.4.1 ve Bo6lim 5, E.6.5’e bakiniz.

222 Normal yapi malzemeleri ile ilgili istekler ve
kalite dogrulamasi (sertifikalar, test raporlari, onaylar),
Bolim 3, C.3.8 ve 3, D.5.2.1'de belirtilmistir.

223 Kullanilan malzemelerin mukavemeti ve
dayanimi (yani; elastisite modull, Poission numarasi,
kullanilan tipik laminat tabakalarinin hata zorlanmasi ve
hata gerilmesi, liflere paralel ve dik dogrultudaki gekme

ve basma yuku ve kesme yukd igin).

224 Matrisin ve yapisal yapistirici malzemelerin
cam gegis sicakligi (ISO 11357-2'ye gore Teig,
ekstrapolasyon baslangic sicaklidi), 65°den buyuk
olacak ve ayrica yapisal elemanda 0&ngorilen
sicakliktan da buylk olacaktir.

23 Karakteristik degerler

2.31 Rk karakteristik degerleri genelde asagidaki

sekilde hesaplanacaktir:

_ Up
Rk(a,P,l),n)zx I-v| U, +—F—

Vn
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Burada ; 2.4.2 Kisa silreli mukavemet dogrulamasinda, 7ywma;
Ui = Normal dagilimin %1’inci ytzdeligi, 2.4.1deki ymo ile Cia azaltim faktérinin ¢arpimindan
hesaplanacaktir. Malzeme &zelliklerinin etkisini dikkate

n = Test adedi, almak icin, asagidaki azaltim faktorleri kullanilacaktir:
; = Test degerlerinin ortalamasi, Cia = 1,35 Yaslanma etkisi,
v = n test degeri igin degisim katsayisi. Caa = 11 Sicaklik etkisi,
2.3.2 Esitlik icin, gdzlemlenen degerlerin standart Csa = 11 Prepreglerden retilen laminat,
sapmasinin normal dagiliminkine karsilik geldigi kabul sarma teknidi, pultrizyon veya
edilir. Bu nedenle olugan kusurlar, azaltim faktorleriyle regine karistirma yontemi,
karsilanir.
= 1,2 Elle serilen islak laminat, presleme
2.3.3 Normal bir dagihm kabul edilerek P=%96’lik teknigi,
olasilk icin (guvenirlik dizeyi) o =%5 kabul edilecektir
(DIN 55303, Part 1). Bunun sonucunda; Cua = 1,0 Geg sertlesen laminat,
- 1,645 _ .
Ry (%5,%95,v,n) = x| 1-v| 1,645+ = 11 Geg sertlesmeyen laminat.
Vi
elde edilecektir. 243 Yorulma dogrulamasinda, ym, ; ymo (2.4.1e

bakiniz) ile asagidaki Cjp azaltim faktorinin

24 Malzeme icin kismi emniyet faktoérleri garpimindan hesaplanacaktir.
241 Malzeme i¢in kismi emniyet faktori yux Cip = N'm N yik cevrimi sayisi ve m egim
asagida belirtilenler icin ayri ayri belirlenecektir. parametresi igin, ylksek gevrimli

yorulma egrisi.
- Kisa sureli dogrulama (x=a), m degeri, TL ile anlagsmaya
varilacak bir analizle (S/N egrisi)
- Yorulma dogrulamasi (x=b), belirlenecektir.
m igin sadelestirme kabulleri ile

Dengelilik analizi (x=c) ve ilgili olarak, 4.4, 5. ve 6.ya
bakiniz.

- Yapisma analizi (x=d ve x=e).

Cab = 11 Sicaklik etkisi
Bu faktorler; kismi eminiyet faktorii ywo ile Cix azaltim
faktérinin ¢arpimindan elde edilir: Csp = 1,0 Tek yonlla (UD) takviyeli drlnler
icin
= -T1C.
YMx YMO 1:1 1X
= 11 Dokuma olmayan kumas ve UD

Tim analizler igin, kismi emniyet faktori ywmo : fitil dokumalar igin

ymo = 1,35°dir. = 1,2 Dokuma kumas ve kegeler igin
Asagida verilen azathm faktérleri Cix, ayrica dogrulama Cap = 1,0 Geg sertlesen laminat

yapilmaksizin uygulanir. Alternatif olarak, tecriibelerle
dogrulanan azaltim faktérleri kullanilabilir. = 11 Geg sertlesmeyen laminat
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Csp = 1,0:1,2 Kanat takip kenari igin lokal
kismi emniyet faktori. Kesin
deger, dogrulamanin kalitesine
baghdir (kenar dogrultusunda
dinamik kanat testi icin 1,0,
Sonlu elemanlar hesabi igin 1,1,
Bernoulli teorisine goére hesap
icin 1,2).

3. Analizler

31 Genel

311 Zorlanma veya gerilmelerin dizayn degerleri;
tim yUk durumlarinda, kisa-sireli mukavemet, yorulma
mukavemeti ve dengelilik yonlerinden laminat hatasini
ve dengelilik hatasini 6nleyecek isteklerden hesaplanir.
Laminattaki devamsizliklar, yik uygulama bdlgeleri ve
yuksek yik cevrimi sayilari dikkate alinacaktir.

3.1.2 Hakiki emniyet; literatirde  dogrulanan
(6rnegin; VDI 2014 veya Puck’a gore) anizotropik
malzemeler i¢in hata hipotezi vasitasiyla, kisa sureli
mukavemet ve yorulma mukavemeti analizinde
dokiimante edilecektir.

Siddet A

Ry a/Ymob

Skj

TL ile anlasmaya varilarak, diger hipotezlerin kullanimi
muimkindldr. Mukavemet analizi igin, elyaf hatasi ve
elyaflar arasi hatalarin ayri bir dogrulamasi daima

saglanacaktir.

3.1.3 Elyaf hatasi ve elyaflar arasi hatanin, kisa-
sureli ve yorulma mukavemeti ile ilgili dengeliligin
dogrulanmasi, zorlanma veya gerilme analizleri seklinde
verilebilir.

3.2 Elyaf hatasi analizi

3.21 Elyaf hatasi analizi; Sq¢'nin dizayn degerlerini
kullanarak, basma, ¢ekme ve / veya kesme yikleri
altindaki alanlar icin yapilacaktir.

3.2.2 Yorulma analizinde; s6z konusu laminat igin
olusturulan karakteristik S/N egrisi ve bu egri
kullanilarak olusturulan Goodman diyagrami esas alinir.
Laminat igin S/N egrisi mevcut degilse, 2.4.3 (faktor
C1b), 4.4 ve 5.6’da verildigi sekilde kabul edilecektir.

3.2.3 Goodman diyagrami, R bilesen direnci ve S
hareketinin (R ve S, ¢ zorlanmalari veya o gerilmeleri
olarak) ortalama ve aralik bilesenleri arasindaki iligkiyi

gosterir ve Sekil 5.5'deki gibi gizilebilir.

Ortalama

>

Ry ¢/YMa

Ry o/ Yma Ry.- iR k,cl Skm

ZYMa

Sekil 5.5 Goodman diyagrami
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Bunun igin, izin verilen yik gevrimi sayisi N, asagidaki

sekilde hesaplanacaktir:

Rigt TR ke _‘Z'YMa Sicm ~Rit +‘Rk,c|
N =
2'(YMb/C1b)'Sk,A

Burada;

Skm = Karakteristik etkilerin ortalama degeri,

Ska = Karakteristik etkilerin genligi
( | Sk,maks' Sk,min | / 2)

Rkt = Cekmede, karakteristik kisa-sireli yapi
elemani dayanimi,

Ric = Basmada, karakteristik kisa-sireli yapi
elemani dayanimi,

m = S/N egrisinin egim parametresi

Rka = Yuk cevrimi sayisi N=1 igin, karakteristik
yapi elemani dayanimi genligi
M ve Rga yardimci degiskenleri, TL ile
anlasmaya varilacak bir analiz (S/N egrisi)
ile belirlenir. Sadelestirilmis kabuller igin,
4.’e ve 5.’e bakiniz.

N = lzin verilen yiik gevrimi sayis|,

YMa = Malzeme igin kismi emniyet faktori (2.4’e
gore, kisa sureli mukavemet)

YMb = Malzeme icin kismi emniyet faktori (2.4’e
gore, yorulma mukavemeti)

Cup = N"m, 2.4.3'e bakiniz [yani; C4, olmaksizin
ymb'ye karsilik gelen (ymb /Cip)]

3.2.4  Verilen etkiler igcin Goodman diyagrami, hasar

birikimi hesabinin yapilmasi igin kullanilabilecek olan,
izin verilen yuk cevrimi sayisi N’nin belirlenmesinde

kullanilabilir. D hasari, mevcut yuk ¢evrimi sayisi Ni'nin

m

izin verilen yuk cevrimi sayisi Niye oranlarinin toplami

olarak tanimlanir. D.1’den kiiglik olmalidir.

n,
D=Y—1<1
B\
1
Burada ;
D = Hasar,
n = i sinifi etkinin mevcut yuk ¢evrimi sayisi,
N; = i sinifi etkinin izin verilen ylUk ¢evrimi sayisi.
3.3 Elyaflar arasi hatanin analizi
3.31 Her tekil laminat katmani ic¢in, 3.1.2’ye gore
ilgili  kritik konumlarda catlaklar hesaplama ile
incelenebilir. Bu inceleme icin gerekli olan, elyafa

paralel ve dik izin verilen hata gerilmeleri ve hata

zorlanmalarinin ~ ve  kesmenin  belirlenmesi igin
karakteristik parametreler (yma - C1rr) azaltilmis faktori
ile azaltilacaktir. Ancak, (yma - Cirr) ‘den elde edilen

faktor 1,35'den kiglk olmayacaktir.

Not :

Enine zorlanmalar, hesaplama veya deneylerle belirlenebilir.

3.3.2

gelen gerilmeleri

Eger hesaplamalar, laminatin katmanlarinin,
catlak olmaksizin aktaramadigini
gOsterirse, catlak katmanlara etki eden AF kuvvet
bileseni, laminatin diger katmanlarinca tasinacaktir.
Cirr, Tablo 5.5’e gbre aktarilmasi gereken AF Kkuvvet

bilesenin siddetinden hesaplanir.

3.33
aktarimindan

Kismen c¢atlamis laminatin tekil katmanlarinin

kaynaklanan gerilme degisimlerinin

hassas olarak izlenmesi gerekli degildir.

3.4 Dengelilik analizi

3.41

altindaki pargalarin dengeliligi (burkulma ve katlanmaya

Cekme, basma ve / veya kesme yikleri

karsi), Sq etkilerinin dizayn degerleri esas alinarak
dogrulanacaktir.
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Tablo 5.5 Elyaflar arasi hatanin analizi i¢in Cqgr

Elyaflar arasi hata durumunda degistirilecek AF kuvvet bileseni

Elyaf dogrultusuna gore
hata durumu

%0 < AF > % 5 igin Cqr

AF > %5 igin Cqfr

Enine ¢gekme ile birlikte kesme 0.60 0.80

Temel olarak kesme, enine basma ile

birlikte 0,60 0,80

Temel olarak enine basma, kesme ile

. 0,80 1

birlikte

34.2 Dengelilik analizi icin; Rq bilesen dayaniminin kiigik ©ndeformasyona izin verilebilir. Bu kosullar

dizayn degerlerini belirlemek Uzere, malzeme igin kismi altinda, izin verilen gerilmeler, yuklerin dizayn

emniyet faktori yme, malzeme katiiginin ortalama degerlerini agsmayacaktir.

degerine uygulanacaktir. yme, kismi emniyet faktori

ymo'ln (2.4.1’e bakiniz) asagida verilen Cic azaltim 3.4.5 Lineer olmayan sonlu elemanlar hesabi

faktord ile garpimindan elde edilecektir. kullanilan dengelilik analizinde, 1. bifurkasyon yikina
hesaplamak igin lineer bir ydnteme goére ilave

Cic = 1,1 Modilin dagihmini dikkate almak
lzere masif laminat ve sandvig
yapilarin cidar katmanlari igin,

= 1,3 Modilin dagihmini dikkate almak
Uzere 6z malzemeleri igin,

= 1,0 Eger dogrulanan minimum &zellikler
kullanihyorsa, 6z malzemeleri igin,

Coc = 1,1 Sicaklik etkisi (4.7 ve 5.8’e bakiniz).

3.4.3 Dogrulamanin hesaplama ile yapildigi ve

genelde oldugu gibi fiili yapinin ayrintili olarak analiz
edilemedigi hallerde, yapilan kabuller ve yaklasimlar
ihml olmalidir.

344
bir sonlu elemanlar hesabi ile yapilabilir. Her yikleme

Dengelilik analizi, lineer olmayan (geometrik)

icin, yaplya geriimesiz Ondeformasyon 1. lineer

burkulma 06zdeger formu uygulanacaktir. 1. lineer
O0zdeger formunun global hesabi kritik burkulmanin
maksimum yuksekligi, en buyik yatay boyutun (kesit
boyu) 1/400'U olacak sekilde yapilacaktir. Yiksekliginin

dogrulandigi hallerde, daha

dogrulama saglanacaktir. Bu, karakteristik ylkten buytk

olmalidir. Ayrica, ondeformasyondan sonraki

burkulmanin sonucu olarak, bitisik yapi elemanlarinda
ve yapisal ayrintilarda

(6rnegin;  yapistirmali

birlestirmelerde) hasar olusmadigi gosterilecektir.

3.4.6 bir

elemanlar hesabi ile yapilirsa, 1,25'lik ilave bir emniyet

Eger dengelilik analizi lineer sonlu

faktori uygulanacaktir.

3.4.7
analizine

Analitik yaklagimla yapilan gerekli dengelilik

alternatif  olarak, dengelilik  testlerle
dogrulanabilir. Bu durumda, yukler i¢in dizayn degerleri
ve azaltim faktorleri, 3.4.2'ye gore dikkate alinacaktir.
C1=1,0 azaltim faktérii uygulanacaktir. Eger testler,
yapisal bilesenlerde veya 6rneklerde yapilacaksa, bu
testlerin onay kosullari, TL ile anlasarak Onceden

belirlenecektir.

4. Cam Elyaf Takviyeli Plastikler (CTP)

4.1
sicakliklarinda,

-30°C ile +50°C arasindaki izin verilen ortam

yapl
malzemelerin mukavemeti ve katihdini belirlemek igin,

elemanlarinda kullanilan
TL tarafindan onayli veya akredite bir laboratuvar
tarafindan asgari olarak asagdida belirtilen testler

yapilacaktir.
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Not :
Elyaflarin ~ ozellikleri  ve  boyutlar, dokuma olmayan

kumaginkinden daha onemlidir.

Matris ve yapistirma malzemesi :

- Yiuk altinda ¢okme sicakhginin (DIN EN ISO
75-2, yontem A’ya gore, en az 3 6rnek), 2.2.4’e
gére cam gecis sicakhdl icin  minimum

sicakligin belirlenmesi.

Kompozit :

- Cekme mukavemetinin belirlenmesi igin en az
6 ornekte, elyaf dogrultusuna paralel gekme
testi (DIN EN ISO 527-5, Tip A), hata
zorlanmasi, E-modulu ve Poisson sayisi,

- Cekme mukavemetinin belirlenmesi icin en az
6 oOrnekte, elyaf dogrultusuna dik ¢ekme testi
(DIN EN ISO 527-5, Tip B) hata zorlanmasi, E-

moduld,

- Basma mukavemetinin belirlenmesi icin en az
6 Oornekte, B form test parcasi ile, elyaf
dogrultusuna paralel yonde basma testi (DIN
EN ISO 14126), hata zorlanmasi, E-modiild,

- Kesme mukavemetinin belirlenmesi igin en az
6 Ornekte, +45° laminatlar igin gekme testi (DIN
EN ISO 14129),

- Basma mukavemetinin ve hata zorlanmasinin
belirlenmesi igin en az 6 Ornekte, elyaf
dogrultusuna dik basma testi (DIN 65375).

4.2 -30°C‘dan daha dusuk izin verilen ortam

sicakliklari igin agagidaki asgari ilave testler gereklidir:

Matris ve yapistirma malzemesi :

- izin verilen en diisiik ortam sicakligi 10°C
altindaki baslangic sicakligi ile matris ve
yapistirma malzemesinin dinamik mekanik
6zelliklerinin (DIN EN ISO 6721-2'ye gére)

belirlenmesi, 3 6rnek

- Her biri 6 ornekte olmak Uzere, oda
sicakhginda ve izin verilen en dislk ortam
sicakliginda DIN EN 1465’in sinirlari icindeki
bindirme-kesme testi veya esdeger testler.
Test prosediri ve Ornegin olusumu igin

onceden TL ile anlagsmaya varilacaktir.
Kompozit :

- izin verilen en disik ortam sicakhiginda,
¢ekme gerilmesi hata zorlanmasi ve E-
modulinin belirlenmesi igin, en az 6 6rnekte
elyaf dogrultusuna dik ¢ekme testi (DIN EN
ISO 527-5, Tip B),

- izin verilen en diisiik kesme mukavemetinin ve
kesme modulinin belilenmesi icin en az 6
ornekte, +45° laminatlar igin gekme testi (DIN
EN ISO 14129),

4.3 Gerekli olabilecek diger degerler testlerden
cikarilabilir veya literatiirden alinabilir. TL ile anlasarak,
diger standartlar kullanilabilir. Kural olarak, test

sonuglari, her 4 yilda bir dogrulanacaktir.

4.4 Madde 2.4.3'e gore yorulma mukavemeti
dogrulamasindaki C1, faktériindeki m egim parametresi,
Bolim 3, C.3.4.4 gz oniinde bulundurularak, asagidaki
sekilde kabul edilebilir:

- m =9 polyester recine matrisli laminatlar icin.
- m=10 epoksi recine matrisli laminatlar igin.

4.5 Bu m degerleri, elyaf miktari, hacimce en az
%30, en ¢ok %55 olan laminatlar igin, ilave
dogrulamalar olmaksizin uygulanir. Diger elyaf hacim
oranlari ve matris regineleri igin, uygun bir analiz (S/N

egrisi) yapilacaktir.
4.6 N = 1 ylk cevrimi sayisi igin, karakteristik
yapisal eleman direncinin siddeti, asagidaki sekilde

kabul edilebilir:

Ria = (Ret+ |Ric]|)/2
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4.7 Laminatlarin 50°C’daki kesme veya egilme
modiillerindeki azalma, 23°C’dakilere gore %20’den
daha fazla degilse Co faktdri -30°C ile 50°C arasindaki

ortam sicakliklarinin etkisi igin uygulanir.

4.8 YUk tasiyan laminatlari, tek yonli cam-elyafi
takviyeli tabakalardan yapilan yapilar, kisa-sureli ve
yorulma mukavemeti bakimindan, sadelestiriimis
zorlanma dogrulamasi ile siniflandirilabilir. Etkilerin
dizayn degerlerinde, elyaf dogrultusu boyunca
zorlanma, asagidaki dizayn degerlerinin altinda
kalacaktir:

- Cekme zorlanmasi erat < %0,35

- Basma zorlanmasi erdc S % |-0,25|
4.9 YUk etki bolgelerindeki ortalama dayanma
gerilmesi, ayrica dogrulamaya gerek olmaksizin, elyaf

dogrultusunda 100 N/mmz’yi asmayacaktir.
5. Karbon Elyaf Takviyeli Plastikler (KTP)

5.1 Bu maddede tanimlanan karakteristik degerler,
yuksek gerilmeli takviye elyaflarina aittir. Diger elyaf
tiplerinin (HM, HS, IM, pig-esash elyaf, “agir cekmeli”,
vb) dogrulanmasi ile ilgili analiz igin TL ile anlasmaya
varilacaktir (Bolim 3, C.3.4.5’e bakiniz).

5.2 KTP ile metal bilesenler arasindaki dogrudan
temas durumunda, temas korozyonundan kaynaklanan

olasi hasarlar, uygun énlemlerle dnlenecektir.

5.3 Elyaf dog@rultusuna parelel basmadaki mekanik
Ozellikler testlerle kanitlanacaktir. Test 6rneginin laminat
kalitesi daha sonraki Uretim hattindakine esdeger
olacaktir. Laminatin kalitesi (elyafin dogrultusu ve
dalgalanmasi, porozite, vb.) bilesenin  Uretim
spesifikasyonunda belirtilecektir.

54 -30°C ile +50°C arasinda izin verilen ortam
sicakliklari igin kullanilan malzemelerin mukavemetinin
ve katiliginin belirlenmesi hususunda 4.1’e bakiniz.
Bundan farkli olarak -30°C ile +50°C arasindaki izin
verilen ortam sicakliklari icin asagidaki standartlara

gore iki test yapilacaktir.

- Cekme mukavemeti, hata zorlanmasi ve E-
modilinin belirlenmesi i¢in en az 6 adet
ornekle, elyaf dogrultusuna dik cekme testi
(DIN EN 2597)

- Basma mukavemeti ve hata zorlanmasinin
belirlenmesi igin, en az 6 adet drnekle, A1 test
parcasinda (8 mm =+ 0,25 mm serbest
burkulma boya azalimina izin verilir) elyaf
dogrultusuna paralel basma testi (DIN EN
2850, draft of April 1998’e gore).

5.5 -30°C’'dan daha duslk izin verilen ortam
sicakliklari igin, 4.2 uygulanir. Bundan farkl olarak,
-30°C’dan daha dustik ortam sicakliklari icin, asagidaki
standartlarda bir test yapilacaktir.

- Cekme mukavemeti, hata zorlanmasi ve E-
modulinin belirlenmesi i¢in en az 6 adet
ornekle, elyaf dogrultusuna dik c¢ekme testi
(DIN EN 2597).

5.6 Madde 2.4.3’'e gbére yorulma mukavemetinin
dogrulanmasindaki  Cy4,  faktdrindeki m  egim
parametresi KTP igin m = 14 olarak alinabilir. Bu m
degeri, elyaf miktari hacimce en az %50, en ¢ok %60
olan laminatlar ve epoksi regine matris igin, ilave
dogrulamalar olmaksizin uygulanir. Diger elyaf hacim
oranlari ve matris regineleri igin, uygun bir analiz (S/N
egrisi) yapilacaktir.

5.7 N=1 yUk c¢evrimi sayisi igin, karakteristik
yapisal eleman direncinin siddeti, asagidaki sekilde
kabul edilebilir:

Rea=(Ret+ |Rie|)/2

5.8 Laminatlarin 50°C’daki kesme veya egilme
modiillerindeki azalma, 23°C’dakilere goére %Z20’den
daha fazla degilse Cy faktorl -30°C ile 50°C arasindaki
ortam sicakliklarinin etkisi icin uygulanir.

5.9 Yuksek laminat Kkalitesinin dogrulanabilmesi
kosuluyla, yik tasiyan laminatlari, tek-yonlii cam elyafi
takviyeli tabakalardan yapilan yapilar, kisa-sireli ve
yorulma mukavemeti bakimindan, sadelestirilmis
zorlanma dogrulamasi ile siniflandirilabilir. Etkilerin
dizayn degerinde, elyaf dogrultusu boyunca zorlanma,
asagidaki dizayn degerlerinin altinda kalacaktir:
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- Cekme zorlanmasi erdt < %0,24

- Basma zorlanmasi €Rdc < % |-0,18 |
5.10 Yuk etki bolgelerindeki ortalama dayanma
gerilmesi, ayrica dogrulamaya gerek olmaksizin, elyaf
dogrultusunda 150 N/mmz’yi asmayacaktir.

6. Yapistirmal Baglantilar

6.1 Yapistirmalar igin mukavemet analizi, gerekli
degisimlerle birlikte, 3.’ gobre yapilacaktir. Yapigan
ylzeyler ve hatalardaki gerilme yigiimalari dikkate

alinacaktir (Bolim 3, D.4.1.2'ye bakiniz).

6.2 Uretici tarafindan yapistirici  igin  verilen
uygulama sinirlarina dikkat edilecektir. Yapistirmali
baglantilar, siyriima momentleri veya kuvvetlerinden
mumkin  oldugunca kaginilacak tarzda dizayn

edilecektir.

6.3 Eger analizlerde, testlerden elde edilen
karakteristik degerler esas alinirsa, her durumda
ornekteki gerilme yigilmalar ile ilgili bulgularin hakiki
yap! elemanlarina aktarilabilmesi kontrol edilecektir.
Gerekirse, karakteristik degerler, c¢esitli geriime
yigilmalariyla orantil olarak diizeltilecektir.

6.4 Kararli gerilme egrileri i¢in izin verilen kesme
gerilmesini belirlemek igin, kullanilan yapistirict igin,
23°C’da ve 50°C’da bindirme-kesme testleri veya
esdegder testler yapilacaktir. Test prosediiri ve 6rnegin
hazirlanmasi i¢cin, TL ile anlagsmaya varilacaktir.
Malzeme igin kismi emniyet faktéri ywm¢ hesaplanan
karakteristik degere uygulanacaktir.  ymg; ymo kismi
emniyet faktoriiniin (2.4.1’e bakiniz) asagida verilen Cig
azaltim faktéri ile carpimindan elde edilecektir :

Cwa = 15 yaslanma etkisi

Cxy = 1,0 sicaklik etkisi

Cag = 1.1 yapistirilan ylizeyin ¢ogaltimi
Csw = 1,0 geg sertlesen yapisma

= 11 geg sertlesmeyen yapisma

6.5 TL tarafindan onayli iki bilesenli termoset

yapistiricilar igin, ilave dogrulama olmaksizin

re = 7 N/mm?lik

karakteristik kesme gerilmesi kullanilabilir. Yapisal
elemandan olusan gerilme yigiimasi 3,0’e kadar olan bir

faktor ile bu degerle kargilanir.

6.6 Yorulma dogrulamasi igin, karakteristik S/N
egrisi, 23°C’daki testlerden hesaplanacaktir. Test
prosedirii ve Ornegdin hazirlanmasi igin TL ile
anlagsmaya varilacaktir. Malzeme i¢in kismi emniyet
faktori Yme, hesaplanan karakteristik degere
uygulanacaktir. yme; ymo Kismi emniyet (2.4.1’e bakiniz)

asagida verilen Cie azaltim faktora ile carpimindan elde

edilecektir :
Cie = 1,0 (sadece bigimsel kod)
Cexe = 11 sicaklik etkisi
Cse = 11 yapistirilan ylzeyin ¢ogaltimi
Cse = 1,0 gec sertlesen yapisma
= 11 geg sertlesmeyen yapisma

Yorulma dogrulamasinda, ortalama gerilmenin etkisi,

3.2.3 ve 4’e benzer sekilde dikkate alinacaktir.

6.7 Eger, 10’ yuk ¢evrimi icin esdeger sabit-aralikli
spektrumdan elde edilen gerilme araligi twg = 1,0
N/mm?den kiiglkse TL tarafindan onayh iki bilesenli
termoset yapistiricilar igin, kesintili olmayan kararli
kesme gerilmesi egrisini sahip birlestirmelerin yorulma
dogrulamasi (6rnegin; pervane kanatlarinin gébegi ve
gOvdesi veya Ust ve alt kabudu arasindaki birlestirmeler)
yapilacaktir.

Yapisal elemanda olugan gerilme yigilmasi, 3,0’e kadar

olan bir faktor ile bu degerle kargilanir.

6.8 Nokta ylklerin (6rnegin; metal insertler)
yorulma dogrulamasi igin, karakteristik S/N egrisi,
23°C’daki testlerden hesaplanacaktir. Birlestirmedeki
nem etkisi dikkate alinacaktir.
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F. Ahsap

1. Asirt  ve c¢alisilabilirlik  sinir - durumlarinin
dogrulamasi  kural olarak, Eurocode 5e gore
yapilacaktir.

2. Ahsap pervane kanatlari gibi, dinamik olarak
yukli yapisal elemanlarin analizi, TL ile anlasarak
tanimlanacaktir.

3. Cesitli tip lamine ahsaplardan yapilan pervane
kanatlarinin yorulma davranigi hakkindaki dogrulanmis
bilgiler sinirhdir.

4. Ozellikle, ortam kosullarinin uzun sireli etkileri
blylk capta belirsizdir. Ahsaptan yapilan pervane
kanatlari gibi, dinamik yukli yapisal elemanlar igin
yeterli yorulma mukavemetinin saglanmasina yonelik
boyutlandirma i¢in, buradaki esaslardaki isteklere gére

etkin nem gegirmezlik temel 6n kosuldur.

5. Kanat ile gobek arasindaki birlestirme
elemanlari, Bélum 5, C’ye gdre, makina ve ¢elik yapi

bilesenleri olarak dogrulanacaktir.
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EK 5-A

SONLU ELEMANLAR YONTEMi iLE MUKAVEMET ANAL.zi

1. Genel

Mukavemet analizinin amaci, tipi ve kapsami,
hesaplamalar ile degerlendirme ve dokimantasyon
ayrintilarinin tanimina ait istekler ve Oneriler asagida
verilmistir. Gerekli kapsam, her durumda 6zgiin projeye
bagli olup burada verilen isteklerden farklilik

gOsterebilir.

1.1 Giris

111 Bu ekin amaci, buradaki esaslarda belirtilen
istekler 1s1ginda, rizgar turbininin sonlu elemanlar
yontemi (FEM) ile mukavemet analizine ait bilgiler ve
yonergeler saglamaktir. Buradaki hedef; ydntemin
seciminde, modellemede, analizin yapilmasinda ve
sonuglarin yorumunda olasi hatalari 6nlemek, kisilerden
ve lgili programdan bagimsiz olan sonuglarin
degerlendiriimesini saglamak ve yararl yapisal sonuglar
olusturmaktir. Bu ek, sonlu elemanlar analizinin kalite
glivencesine katkida bulunan genel esaslara ve
Onerilere, uygulamayla ilgili ek olarak hizmet eder. Bu
baglamda, NAFEMS (International Association for the
Engineering Analysis Community) yayinlarini da igeren
ayrintili literatiire bagvurulmalidir. Asagida verilenler
temel olarak metal yapilarla ilgilidir. Elyaf takviyeli
plastikten yapilan vyapilar igin, gerekli degisimlerle

uygulama yapilir.

1.1.2 Genelde, gerilme analizi, ilerideki kisimlarda
daha ayrintil olarak agiklanan, asagidaki kademelerden
olusur:

- Yapinin ve sinir kosullarinin modellenmesi,

- Ana yuklerin ve yik durumlarinin belirlenmesi
ve modellenmesi,

- Analizin yapilmasi,

- Modelin dogrulanmasi,

- Sonuglarin degerlendirilmesi.

Sonugta, calisma kademeleri dokimante edilecektir
(5.’e bakiniz).

1.1.3 Yapinin, sinir kosullarinin  ve yiklerin
modellenmesinde, analizin amacina ve yapinin tipine
baglh olarak, bazi sadelestirmeler mimkindir veya
gereklidir. Bu konularin mevcut yazilm ve donanim
olanaklari ile ve 0Ongorilen analiz kapsami ile
belirlenmesi ve ayrica teknik ilerlemelere bagh olarak
degisebilmesi  nedeniyle, genis bir yelpazede
uygulanabilmesi bakimindan, asagidaki aciklamalar,
genellestiriimis  bir formda ifade edilmistir. Halen
kullaniimakta olan prosedirlerin kisa sunumlarina ilave
olarak, ozellikle riizgar tlrbinlerinin gesitli yapilari ve
bilesenleri icin, modelleme, analiz ve degerlendirme
sirasinda dikkat edilecek hususlara ait notlar verilmistir.
Daha ayrintili yonergeler ve bilgiler konuyla ilgili 6zel

literatiirden ve yazilim agiklamalarindan elde edilebilir.

1.1.4  Analizin tipi ve kapsami, genelde,
degerlendirilecek yapisal tepkinin cinsine baghdir. Kural
olarak, mukavemet analizinde, asagidaki yapisal

tepkiler énceliklidir:

- Belirlenen yik durumlari igin gerilmeler ve

deformasyonlar,

- Hata davranigi ve hata sinin  yikindn

butlnlagi (6rnegin; burkulma yuki)

- Kritik yapisal tepkinin belirlenmesine ait

Ozdegerler.

Yapisal tepki dogrudan veya daha sonraki

hesaplamalardan degerlendirilir.
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1.1.5 Yikleme olarak; Bolim 4’e gore dis yukler ile
tasinan agirliktan ve ivmeli kitlelerden kaynaklanan
olasi ilave kuvvetler dikkate alinacaktir. Zamanla
degisen vyukler durumunda, varsa, yapinin dinamik
davranigi, dinamik olarak arttirnimisg yikler ve / veya
yapisal tepkiler (6rnegin; kule veya tahrik sistemi)
formunda dikkate alinacak, ya da bir secenek olarak,
dinamik analizler yapilacaktir (ancak, bu konu daha
ayrintili olarak incelenmeyecektir).

1.1.6  Yapisal tepki, lineer veya lineer olmayan tarzda
yukidn buyukligine bagl olabilecedi dikkate alinacaktir.
Asagidaki durumlarda lineer olmayan etkiler 6nemli

olabilir:
- Genelde, yapinin hata davraniginin analizi igin,
- Geometrik

diizglnsizlik: blylk
deformasyonlu, bagil olarak esnek yapilar igin,

- Yapisal dizginsuzlik: temas sorunlari veya
degisken sinir kosullari igin, 6rnegin; civatal
birlestirmelerin ylike bagli acikliklari,

- Malzeme duzgunsizligl : yapisal bdlgelerin
plastiklesmesi  nedeniyle lineer olmayan

malzeme davranisi.

1.1.7  Rizgar turbinlerinin yapisal dizayninda, yapisal
kosullara bagh olarak, deformasyonlar ve gerilmeler
asagidaki kategorilere ayrilabilir :
- Birincil yapisal bilesenlerin global
deformasyonlari ve gerilmeleri (gébek, ana
gbvde, kule, vb.),

- Birincil yapisal bilesenlerin ve bunlarin yapisal
ayrintilarinin lokal  deformasyonlari  ve
gerilmeleri (6rnegin; stifnerler),

- Yapisal ayrintilardaki lokal olarak arttiniimig

gerilmeler.

Mukavemet analizinin ve modelleme, ylkleme ve
degerlendirme cesidi hedefi 1.3 + 1.5'de daha ayrintil
olarak incelenecek olan, bu ayrintilardan birine ait
olabilir.

1.2 Mukavemet analizinin hedefinin, tipinin ve

kapsaminin belirlenmesi

1.21 Yapinin modellenmesi ve yliklenmesi lizerinde
karar verici etkisinin olmasi nedeniyle, mukavemet

analizinin hedefi, tipi ve kapsami agikga belirlenmelidir.

1.2.2 Analiz sonuglarinin hedefi; analizde dikkate
alinacak deformasyonlarin ve gerilmelerin kategorisinin
belirlendigi 1.1.4’de tanimlanan secgeneklerden elde
edilir, ayni zamanda 1.1.7 ve 1.3 + 1.5’e de bakiniz.

1.2.3  Analizin tipi ; lineer veya geometrik, yapisal ve
/ veya malzeme ile ilgili lineer olmayan analizler igerir,
1.1.6’ya da bakiniz.

1.2.4  Analizin kapsami; modelin segilen kapsamina
ve gerekli 1zgara hassasiyetine baglidir, 2.1 + 2.3’'e de
bakiniz.

1.3 Global deformasyonlar ve gerilmeler

1.3.1 Cekme, kesme, egilme ve burulma yukleri
altindaki yapinin tepkisi, global (yani genig-alanl)
deformasyonlar ve gerilmeleri igerir. Ozellikle karmagik
geometriler (6rnegin; ana gbvde) veya yikler (6rnegin;
gObek) icin, dngorilen yapisal tepkiler, kiris veya levha

teorisi kaideleriyle modellenemez.

1.3.2 Bileske gerilmeler, nominal gerilmelerdir, yani
kesit  yuklerinin  ve kesit degerlerinin  birlesik
miktarlarindan olusan gerilmelerdir. Global nominal
gerilmeler, lokal gerilme artiglarini icermez, bunlar ilave

olarak eklenmelidir (1.4 ve 1.5’e bakiniz).

1.4 Lokal deformasyonlar ve gerilmeler

141 Stifnerler ve levhalar gibi bilesenlerin yapisal
ayrintilarinda, lokal yukler nedeniyle ilave

deformasyonlar ve gerilmeler olugabilir.

1.4.2 Bilesenlerin yapisal ayrintilari; stifnerleri, derin
elemanlari, flengli levhalari ve delikleri, késeleri ve

gegisleri icerir.
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1.4.3 Bileske lokal gerilmeler; global gerilmelerle
birlestirilmis nominal gerilmelerdir (1.3.2’ye bakiniz). Bu
birlestirmeler, lokal olarak ilave momentler veya
kuvvetler olusturan ekzantriklikler veya kuvvet
dogrultusundaki diger yon degisimlerinde olusabilir.
Ayrica, yapisal ayrintilarda, lokal olarak arttirnimis
gerilmeler olusabilir.

1.5 Lokal olarak arttirllmis gerilmeler

1.51 Yapisal ayrintilarda ve devamsizliklarda, ézellikle
yorulma mukavemeti ile ilgili olarak degerlendiriimesi
gereken lokal olarak arttirilmis gerilmeler olusabilir. Burada

iki tir gerilmeden bahsedilebilir :

- Centik  bolimindeki maksimum  gerilme,
1.5.2’ye bakiniz.

- Ozellikle kaynakli birlestirmeler icin tanimlanan
yapisal veya sicak-nokta gerilmesi, 1.5.3'e
bakiniz.

1.5.2 Centikli bilesenlerdeki maksimum gerilmeler,
malzemenin elastik sinirini gegebilir. Lineer olmayan
centik gerilmesi ¢ ve zorlanma ¢ yerine, lineer-elastik
malzeme davranisi kabull ile normal durumlar igin ok
centik gerilmesi hesaplanabilir ve degerlendirilebilir. Cok
keskin centikler durumunda, malzemenin lokal destek
etkisi (stinek) dikkate alinabilir.

1.5.3 Karmasik kaynakl yapilarda, degerlendirme
sirasinda (sadece) kaynak topugunun neden oldugu
gerilmeler dikkate alinirken, FE analizinde sadece
yapisal geometrinin sonucu olarak gerilme artisi
hesaplanir. Bu kaynaklarda os yapisal veya sicak-
nokta gerilmesine yol acar ve bu, elastik metal davranisi
kabulu ile hesaplanir.

1.5.4 Lokal olarak arttinlmis geriimelerin dogrudan
hesabinin yani sira, listelenmis geriime yigiimasi
faktorlerinin veya ayrinti siniflarinin kullanimi mimkinddr.
Yidiima faktorleri ve ayrinti siniflarinin kullaniminda, ilgili
nominal gerilmeler, tanimlarina gore yeterli hassasiyetle
belirlenmelidir. Ayrica, listelenmis verilerin uygulama arahgi
ve gegerliligi dikkate alinmalidir.

1.5.5 Lokal olarak arttirlmig gerilmelerin tanimi ve
belirlenmesi ile ilgili diger hususlar, Bolim 5'deki
yorulma mukavemeti analizinde verilmistir.

2. Yapinin Modellenmesi

21 Modelin kapsami

211 Ruzgar turbinlerinin FE modelleri, genelde,
tekil bilesenler igin olusturulur. Bu modeller igin, bitisik
yapisal alanlarin etkilesimini uygun bir tarzda temsil
etmek icin, anlamh sinir kosullarinin  girilmesi
saglanacaktir. Gerekirse, modelde bitisik bilesenler de
dikkate alinabilir (Sekil 5.A.1’e bakiniz). Lineer olmayan
etkiler dikkate alinacak veya uygun sadelestirmelerle
lineer hale getirilecektir. Eger, idealize edilmis sinir
kosullari ile sonuglarin bozulmasi riski varsa, model
sinirt ile incelenen yapisal alan arasinda uygun bir
arttinlmis mesafe saglanmalidir.

21.2 Rizgar tirbini bilesenlerinin pargalarinin lokal
mukavemet analizi igin kismi modeller veya alt modeller
kullanihr  (Sekil 5.A.2’ye bakiniz). 3 boyutlu global
modeller gibi, kismi modeller veya alt modeller de,
karmasik, 3-boyutlu mukavemet davranisinin analizinde

kullanilir.

2.1.3  Lokal modeller, ikincil veya 0zel bilesenlerin ve
yapisal ayrintilarin mukavemet analizinde kullanilir.
incelemelerin ana odagi genelde kaba modele dahil
edilebilen (Sekil 5.A.3) ancak, mukavemet analizinin
hedefi Gzerinde higbir etkisi olmayan veya ¢ok az olan
(1.1.3’'e bakiniz), lokal yapisal davranisin ve / veya
yapisal ayrintilar ve devamsizliklardaki lokal olarak
arttinlmis  gerilmelerin  analizidir ($ekil 5.A.3 veya
5.A.4deki ayrintilar). Bu nedenle, tasiyici braketlerin
kantitatif gerilme analizine uygun olmasa dahi, Sekil
5.A.3’deki yarim-modelin i1zgara sistemi, mevcut goéreve
uygun olarak segilmistir.

Ornek :

Sekil 5.4.4°deki tasiyici braketin analizinin hedefi (tiim
yapmin yorulma davramsi bakimindan, tasiyici braketlerin
kaynak dikisinin etkilerinin analizi amaciyla alt model
tekniginin uygulanmasi) temelde, yarim-model kullanilan
analizin hedefinden farkhdir (kulenin iist flencindeki kule
kabugu diizenlemesinin hassas incelemesi / Sekil 5.A4.3 deki

ayrinti 1).
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Ayrinti 1

Sekil 5.A.1 Bitisik bilegenlerle birlikte ana govde
modeli

Sekil 5.A.2 Ana gdévdenin alt modeli (Sekil 5.A.1’deki
ayrinti 1)

2.2 Elemanlarin segimi

221 Kullanilan  elemanlarin  tiplerinin  segimi,
genelde analizin amacina baghdir. Secilen eleman
tipinin ozellikleri, yapinin saglamhgini ve analiz edilecek
gerilmeleri  yeterli  hassasiyette  yansitabilmelidir.
Mukavemet analizini yaparken, kullanilan elemanlarin
karakteristikleri hakkinda yeterli bilgi 6n kosuldur,

program dokimanlari ve ilgili literatur izlenmelidir.

2.2.2 Genelde rizgar turbini yapilarinin mukavemet
hesaplarinda, agagidaki tip elemanlar kullanilir:

- Makas elemanlar (aksiyal dayanimli, egilme

dayanimsiz 1 D elemanlar)

- Kiris elemanlar (aksiyal, kesme, egilme ve

burkulma dayanimli 1 D elemanlar)

- Levha ve kabuk elemanlari (membran, egilme
ve burkulma dayanimli 2 D elamanlar)

- Solid elemanlar (3 D elemanlar)

- Sinir ve yay elemanlari

- Temas elemanlart (lineer olmayan vyay

karakteristikli yay elemanlari)

Farkli eleman tipleri kullanilirken, yer degistirme
islevlerinin uyumluluguna, 6zellikle digtumlerdeki egilme
dayanimli ve egilme dayanimsiz elemanlarin eslesmesi
icin, sinir ylkleri ve gerilmelerin aktarilabilirligine dikkat
edilmelidir.

2.2.3 Segilen eleman tipleri; yik durumlari veya
analiz edilecek 6zdegerler igin deformasyon ve
gerilmeleri ya da hata sinir yiklemesinin siddetini
belirlemedeki hata davranisini yansitmalidir. Bazi
durumlarda, elemanlarin uygun sekilde secilmesi
vasitasiyla ikinci derecedeki bazi etkiler hari¢ tutulabilir.
Rizgar tirbini yapilarinin  modellenmesinde yaygin
olarak kullanilan eleman tiplerine ait bilgiler asagida

verilmistir.

2.2.4 Genel olarak, mukavemet analizinde,
bilesenlerin egilmesinin nasil ve ne oranda dikkate
alinacagi belirlenmelidir. Tam egilme davranigi
durumlarinda, ilgili eleman tipleri ile birlikte, kiris veya
kabuk teorisi uygulanabilir. Solid eleman kullaniminda,
eger ilgili egilme davranigina izin verilecekse, daha
yuksek derecede yer degistirme islevi (6rnegin; ilave
orta nokta digumleri) veya daha sik bir ag segilmelidir.

22,5 Lokal modellerde, tim rijit bilesenler-yapisal
ayrintilardakiler dahil-, levha, kabuk veya solid
elemanlar uyumlu olacak sekilde, 6nemlidir. Lokal
olarak arttinimis gerilmelerin hesabinda, eleman
secimine ait bilgiler Kisim 5 “Mukavemet Analizleri’nde

verilmigstir.
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Yénlendirme yatagi

Rulmanl yatak
Ayrinti 1

Taslyici braket
Civatalar ve temas

Ayrinti 2

Sekil 5.A.3 Kulenin ustiinde yénlendirme yatagi diizenlenmesinde hassas inceleme i¢cin yarim-model

2.3 Eleman bolmelenmesi

g 2.3.1 Agin, sikhgi; yapinin rijitik durumu, analiz

r

edilecek gerilme tipleri ve olasilikla hata durumu, yeterli

AR L hassasiyetle modellenecek sekilde, eleman &zellikleri

/ ]/l : dikkate alinarak secilecektir. Eleman tipinin ve ag

sikhdinin secimi, lokal olarak arttirlmis gerilmelerin ve
hata sinir yuklerinin hesabina blyuk etkisi vardir.

Yetersiz ag sikhdr genelde, lokal gerilme piklerinin
6nemli derecede dusik hesaplanmasina ve hata siniri

Sekil 5.A.4 Lokal model (Sekil 5.A.3’deki ayrinti 2) yuklemesinin bliylk hesaplanmasina neden olur.

Ruzgar tlrbini yapilarinin modellenmesinde genelde
kullanilan ag bdélmelemesi ile ilgili bazi bilgiler asagida
Sonuglarin  degerlendiriimesinde,  gerilme verilmistir.

durumunun iki eksenli olmasi nedeniyle, model

yuzeyinde kabuk elemanlarin duizenlenmesi, ylzey 23.2 Agin bdlmelenmesinde, yapisal geometri ve
gerilmesinin  gosterimi  bakimindan faydal olabilir. yuk uygulama veya mesnet konumlari dikkate
Burada, kabul elemanlarin lokal rijitlik Gzerinde herhangi alinacaktir.

etki olusturmasina izin verilimemesine dikkat

edilmelidir. 2.3.3 Eleman ozelliklerini dikkate alirken,

elemanlarin uyumlulugu; rijitlik, bileske sekil degisimleri
ve gerilmeler bozulmayacak sekilde secilecektir. Basit
yer degisimi fonksiyonlari igin, elemanin kenar
uzunluklari orani 3:1’den buyutk olmamalidir.
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2.3.4 Lokal olarak arttiriimis gerilmelerin hesabinda,
ag sikhgi, gerilme degisimine gore arttinlacaktir. Lokal
olarak arttirilmis gerilmelerin hesabindaki ag sikligina
ait ayrnintilar ilgili literatirde (6rnegin; NAFEMS)
verilmistir.

24 Sadelestirmeler

241 Ruzgar turbini yapisinin karmasikligi nedeniyle
Ozellikle global mukavemet analizinde olmak (zere,
modellemede genel olarak sadelestirmeler gereklidir.
Sonuglarin ihmal edilebilir miktarda bozulmasi kosuluyla
sadelestirmelere izin verilir.

242 Modellemede, sadece global modelin rijitligine
az oranda etki eden kuigik ikincil bilesenler veya
ayrintilar ihmal edilebilir. Bunlara &rnekler; kiglk
acikliklar, delikler ve koselerdir, ancak bunlarin lokal
gerilme artisi etkileri uygun tarzda dikkate alinacaktir

(6rnegin; gerilme yigiimasi faktort uygulanarak).

2.4.3 BuyuUk acikliklar global yapiyi etkiler ve daima
lokal yapida etki olusturur, bu nedenle her durumda

dikkate alinmalidir.

24.4 Levha kalinhdindaki veya profil &lgilerindeki
farkliliklar, mimkin oldugunca eleman sinirinda yer
almaldir. Eleman sinirlarinda yer almadigi durumda,
bunlar, esdeger rijitligin elde edilmesi bakimindan,
uygun sekilde uygulanan eleman verileri veya 6zellikleri
vasitasiyla dikkate alinacaktir.

245 Levha elemanlar, genelde ilgili bilesenlerin

orta-diizlemine yerlestirilecektir.

25 Sinir kosullari ve mesnetler

251 Modele, yer degisimlerini veya donmeleri
sinirlayarak ve uygulayarak mesnet konulmasi gesitli

amagclara hizmet eder:

- Model rijit gbvde yer degisimini ve dénmesini
sinirlamak,

- Mevcut mesnet noktalarini fiziksel olarak

modellemek,

- Model kenarlarindaki bitisik yapisal bdlgelerin
etkilesimini modellemek.

Mesnetlerin, gergekci olmayan yer degisimi veya dénme

kisittamalarina neden olmamasi saglanacaktir.

2.5.2 Fiziksel olarak mevcut olan, kuvvetleri ve
momentleri karsilayan mesnetler fiilli mesnet boyu ve
yay rijitligi ile gercege mimkin oldugunca yakin olarak
modellenmelidir.
253 Rulzgar turbinlerinin

bilesenlerinin pargalarinin mukavemet analizi igin,

yapilarinin ve

model kenarlarindaki bitisik yapisal bdlgelerin etkilesimi,
mimkin oldugu kadar gergcege yakin sekilde
modellenmelidir. Bu, yik ve / veya yapi simetrik veya
asimetrik olarak dagitilirken, simetri dizleminde,
simetrik veya asimetrik kosullarla yapilabilir.

Bazi durumlarda, etkilesim, sinirda éngérilen gerilmeler
veya kuvvetler ve momentler ile tanimlanabilir. Bu
parametreler, 6rnegin; daha biylk bdlgelerin yapisal
analizinden (alt model teknigi) veya kiris kuvvetleri ve
momentlerinden (6rnegdin; kule kesiti) elde edilebilir.
Lineer olmayan sinir kosullari dikkate alinacak ve
gerekirse lineerize  edilecektir  (6rnegin;  flengli
birlestirmedeki delikler, sadece basma yukleri ile

rulmanli ve kaymali yataklar i¢in ylk aktarimi).

2.6 Girig verilerinin kontrolii

2.6.1 Yapisal geometrinin modellenmesi ve malzeme
ozellikleri icin kullanilan giris verileri, hatalar yéninden
ayrintil olarak kontrol edilecektir. Veri kontrolinin
etkinligi, verilerin gorsellestiriimesi ile énemli oranda
arttinlabilir.

2.6.2  Sonlu elemanlar aginin geometrisi genelde géz
kontroli ile yapilmalidir. Burada tekil elemanlarin
yanhglikla iki kez girilmesi veya bitisik elemanlarin
birbirine baglanmamasi olasiigi dikkate alinmalidir.
Ayrica, 2D elemanlarin kalinhigi veya 1D elemanlarin
kesit Ozellikleri gibi kolayca goérlilemeyen geometrik

veriler de kontrol edilmelidir.

2.6.3 Geometrik verilere ilave olarak, girilen
malzeme verileri ile sinir kosullari ve mesnetler dikkatle
kontrol edilmelidir. Bu parametrelerin, sonuglar tizerinde
6nemli derecede etkili oldugu unutulmamahdir.
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2.6.4 Yapilan kontroller dokiimante edilmelidir.

2.6.5 Kapsam, istekler ve dokiumantasyon ile ilgili

diger ayrintilar 5.de verilmistir.

3. Yapinin Yiiklenmesi

31 Genel

Ruzgar tirbininin yapilari ve bilegsenlerinin mukavemet
analizi ile ilgili yikler, Boélim 5, B.1’deki “yapinin yikd ile

ilgili genel notlar’a gére uygulanacaktir.

3.2 Yiiklerin modellenmesi

3.21 Yukler gercekgi bir sekilde modellenecektir.
Gerekirse, yapinin modellenmesi, yuklerin

modellenmesine adapte edilmelidir, 2.3.2'ye bakiniz.

3.2.2 Yayii yikler (6rnegin; dogrusal veya alan
yukleri), elemanlarin yer degistirme islevi dikkate
alinarak, esdeger digim kuvvetleri ve momentlerine-
uygulanabilirse donusturdlecektir.

3.2.3  Eger buyuk yapisal alanlarin kaba modelinden
elde edilen sinir deformasyonlari lokal modele
uygulaniyorsa, ara dugumler i¢in enterpole edilmis ilgili

degerler tanimlanacaktir.

33 Yiik girdilerinin kontrolii

3.31 Yuklerin giris verileri hatalar yoninden kontrol
edilecektir. Yapisal geometri nedeniyle, kontroliin
etkinligi, uygun kontrol programlari ve verilerin
gorsellestiriimesi ile 6nemli oranda arttirilabilir.

3.3.2 Kuvvetlerin ve momentlerin toplamlarinin
kontroll, 6zellikle dnemlidir. Dengelenmis yik durumlar
icin, artik kuvvetler ve momentler ihmal edilebilir olmasi
ve reaksiyon kuvvetleri ve momentlerinin uygulanan
yukleri karsilik gelmesi saglanacaktir.

3.3.3 Yapilan kontroller dokimante edilecektir.
Kapsam, istekler ve dokiimantasyon ile ilgili diger
ayrintilar 5.’de verilmistir.

4. Hesaplar ve Sonuglarin Degerlendirilmesi

4.1 Sonuglarin makuliyeti

411 Degerlendirme sirasinda sonuglar makul olma
bakimindan kontrol edilecektir. Bu, ozellikle
blyukliklerinin  6éngoérilen aralik icinde yer alip
almadiginin ve yukler ve sinir kogullari veya mesnetlere
gbére anlamli  olup olmadidinin anlasiimasi igin
deformasyonlarin gérsel sunumu ve kontrolUnu igerir.

41.2 Ayrica, mesnetlerdeki kuvvetlerin ve
momentlerin éngdrilen bluyuklikte ve ihmal edilebilecek

kadar kiiglik olup olmadigi kontrol edilecektir.

41.3 Bulylk vyapisal bolgeli modellerden alinan,
belirli sinir deformasyonlarina sahip lokal modeller igin,
sinirlar civarindaki gerilmelerin, iki modele
uygunlugunun  kontroli  gereklidir  (alt  model

dogrulamasi).

41.4  Gerilme pikleri; yukler ve sinir kosullari
bakimindan gerilmelerin yeri, dagilimi ve buyukliginin
makul olmasi kontrol edilecektir. Nominal gerilmelerin
tanimi mimkin olup, yigiima faktdrleri gerilme
dagihmindan hesaplanabilir ve verilen yigilma faktorleri
ile karsilastirlabilir.

41.5 Lineer olmayan hesaplamalar igin, ¢6zimin
lineer olmayan bdlgede vyeterli dogrulukta belirlenip
belirlenmediginin kontroll gereklidir.

4.2 Deformasyonlar

Yapinin deformasyonlari, diger sahislarin sonuglarinin
makul olmasini kontrol edebilmesi bakimindan genelde
gizimle gOsterilecektir.

4.3 Gerilmeler

431 Belirlenen yik durumlarina ait mukavemet
analizinde (6rnegin; azami yukler), bilesenin timadnin
gerilmeleri genelde grafik olarak sunulacaktir. Sadece
maksimum deg@erin yer almasinin midmkin oldugu,
arttinlmig lokal gerilme analizi bundan istisnadir.
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4.3.2 Gerilmeler, Bolim 5’de tanimlanan izin verilen
degerlere gore kontrol edilecektir. ilgili gerilme sinifina
dikkat edilmelidir, 1.1.7’ye bakiniz.

4.3.3 Gerilme degerlendirmesinde, eleman merkezi
ile eleman kenari veya koOsesi arasindaki gerilme
degisimleri dikkate alinmalidir. Degerlendirmeye, hakiki
yapilya gore modelde sadelestirme dahil edilecektir.
Eger, acikliklar, kaba agli modellerde, sadelestiriimis
sekilde dikkate alinirsa, gerilmeler agikhdin yaninda
kalan kesite ait olacaktir.

4.3.4 Nispeten kaba agli modellerde, mevcut yapisal
ayrintilarda ve devamsizliklardaki lokal gerilme artiglari,
etkileri ayrica dikkate alinmamissa, degerlendirmeye
dahil edilecektir.

4.3.5 Netligin
degerlendirmenin, izin verilen ve mevcut gerilmeler

saglanmasi bakimindan,
arasindaki iliskiden elde edilen rezerv faktorleri
yardimiyla yapilmasi énerilir. Blylk modellerde, sonug

tablolari olugturulmalidir.

4.3.6 Malzeme yoninden lineer olmayan analizler
icin, lokal elasto-plastik gerilmelere ilave olarak, lokal
zorlanma da genel olarak hesaplanmali ve
degerlendirilmelidir.

4.3.7 Civatall baglantilarin Bélim 6, E.2.2’ye gore
FEM ile yorulma dogrulmasi igin, ¢cekme ve egilme
gerilmelerinden kaynaklanan kenar gerilmeleri dikkate

alinacaktir.

4.4 Yorulma mukavemeti

441 Genelde, tekrarh gerilmelerin  bulunmasi

nedeniyle, rizgar turbini bilesenlerinin
degerlendiriimesinde yorulma mukavemeti dikkate

alinmalidir.

442 Yorulma mukavemeti ybéninden gerilmelerin
degerlendiriimesinde, gerilme tipi dikkate alinacaktir
(yani segilen model ile nominal gerilmelerin mi ya da
lokal olarak arttirlmis ¢entik veya yapisal gerilmelerin
mi hesaplanacagi), 1.1.7’ye de bakiniz.

4.4.3 Degerlendirmede, kullanim orani veya rezerv

faktoriiniin uygulanmasi onerilir.

4.4.4 Ozellikle 6zel yorulma analizi ile ilgili olmak

Uizere, diger ayrintilar, Bolim 5.’de verilmigtir.

4.5 Sonuglarin sunulmasi

4.51 Elde edilen sonuglar ve bu sonuglar esas
alinarak verilen kararlar bultinldyle ve acik olarak
dokiimante edilecektir.

4.5.2 Dokiimantasyon, grafikler ve listeler formunda
olabilir. Ozellikle, grafiklerin sonuglari yeterli dogrulukta
verememesi durumunda listeler gereklidir. Kapsamli
listeler, 6rnegin; kullanim orani veya rezerv faktorlerine

gore gruplanmaldir.

453 Kullanilan tim semboller ve kisaltmalar,
aciklanmalidir.

4.54 Kapsam, istekler ve dokumantasyon ile ilgili

diger ayrintilar 5.4’de verilmigtir.

5. Riizgar Tiirbinlerinin Sertifikalandiriimasi ile
ilgili FE Analizlerinin Dokiimantasyonu

5.1 Genel

Ruzgar turbini yapilarinin sertifikalandiriimasi ile ilgili
hesaplama analizinin dokiimantasyonuna ait bigimsel ve
icerikle ilgili istekler agagdida verilmistir. Gerekli kapsam,

asagida belirtilenlerden farklilik gosterebilir.

5.2 Dokiimantasyonla ilgili genel istekler

5.21 Bu kisimda, dokiimantasyonla ilgili istekler,
analiz yaklasimindan (analitk veya FEM) badimsiz

olarak genis kapsamli olarak sunulmaktadir.

5.2.2 Teknik ve hesaplama agisindan, hesaplamall
analizin dokimantasyonu, diger tim dokimanlarla

birlikte bir butin olacaktir (resimler, spesifikasyonlar).

5.2.3 Dokiimanlarda, referans ve revizyon
numaralari  agikga  belirtilecektir. Calisma ve

yayimlanma tarihi agik olarak belirtilecektir.

5.24 Dokiimantasyonda; her durumdaki revizyonlari
g0steren bir icerik tablosu bulunacaktir.
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5.2.5 Asagida belirtilenler gésterilecektir:

- Hedefin, tipin (kullanilan yéntem ve uygulanan

teoriler) ve hesaplama kapsaminin tanimi,

- Ana ylUk durumlarinin beyani ve bu sonuglar
esas alinarak gelecekteki sinir ¢calismalarinda
kullanilabilecek olan kullanim orani ve / veya
rezerv  faktorlerinin  gosterimi  (Bolim 5,
C.3.2.2'ye de bakiniz).

5.2.6 Terimler, semboller ve birimler, dokiimanlarda
aclk olarak tanimlanacak ve uygulanacaktir.

5.2.7 Segilen dizenleme sistemi acik olarak
sunulmahdir. Egder birden fazla diizenleme sistemi
kullanilirsa, bu sistemler birbirinden acik sekilde

ayrilacaktir. Diizenleme sistemleri sunlari igerir:

- Koordinat sistemleri,

- isaret kurallari (6rnegin; kesit veya yer
degistirme miktarlari  veya gerilmeler ve

zorlanmalar igin),

- Gosterimler  (6rnegin; madde numaralari,
bilesenler, digim-eleman numaralarti),

- YUk durumlar ve bunlarin kombinasyonlari,

genel sisteme ait alt sistemler.

Duzenleme sistemlerinde kullanilan verilerin gosterimi
(6rnegin; girdiler ve sonuglar) agik¢a taninabilir

olacaktir.

5.2.8 Teknik dizeyi yansitan, uygulanan standart ve
kilavuzlardan alintilar ve referanslar (6zel analiz
yontemleri veya modelleri dahil) sirali  olarak
listelenecektir.

5.2.9 Dogrulan yulklere atiflar; baslik, referans
numarasi ve revizyon numarasi ile birlikte yik
dokumantasyonu beyani yoluyla yapilacaktir. Yikler ile
ilgili olarak kullanilan kismi emniyet faktorleri dokiimante
edilecektir. Yorulma analizlerinde zaman serileri
kullanildiginda; gegerli ve onayli ylklerin kullanildigini
gOstermek Uzere, yik spektrumu grafik formda

dokiimantasyona eklenecektir.

5.210 Eger yuklerin ayrn ayri yerlestirimesi /
adaptasyonu igin mekanik modeller kullanilirsa, bunlarin
kaynaklari dokimante edilecektir. Bunlar, tercihen,
skegler veya (dizeltiimig) montaj resimleri yardimiyla
grafik formunda yapilmalidir. Sonuglar, kismi veya

gegici sonuglar olarak sunulacaktir (5.4.2'ye bakiniz).

5.2.11 Hesaplama analizinde kullanilan boyutlar ve
egzantriklikler ile hesaplarda esas alinan sinir kosullari
ve sadelestirmelerin kaniti olarak, asagida belirtilenler,
dokiimantasyonu ilave edilecektir:

- Geometriyi acik bir sekilde gdsteren montaj

resimleri ve kesit resimleri,

- Uretim ve malzeme spesifikasyonlari (dizayn
sinirlarinin  ve analiz hipotezlerinin kontroli

icin),

- Tekil parga resimleri, ve / veya bitisik
bilesenlerin tip dokiimanlari, verileri analizlerde
kullanilan elastomer burclarin yay

karakteristikleri.

Not :

Bitisik  bilesenler veya yapilarin  sertifikalandirmasi
kapsaminda, dokiimanlar ayri olarak verilmisse, bunlarda
ilgili dokiimamin bashgi, referans numarasi ve revizyon

numarast bulunacaktir.

5.3 Dokiimantasyon icin 6zel istekler

5.3.1 Asagidaki istekler, 6zellikle FE analizlerinin
dokiimantasyonu igin uygulanacaktir. Bu maddede girig
verileri ele alinmis olup, sonuglar 5.4’de belirtiimektedir.
Uygulanabilen durumlarda, dokimanlar asagidaki

verileri igerecektir:

- Kullanilan yazilimin agiklamasi (isim, degisim
ve versiyon igareti, varsa on islem, son islemler
ve ¢ozium fazi ile ilgili gesitli yazilim

paketlerinin agiklamasi),

- Mekanik yapi modelindeki tepkilerin girdilerinin
aclkk sunumu 5.2.9'da belirtilen yuklerden
bagska, tepkiler, ozellikle sicakliklari,

ongerilmeleri ve varsa kusurlari igerir,
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- isimlendirerek veya asagidakileri bildirerek

modelin tanimi :

e Kullanilan elemanlar (1D, 2D, 3D elemanlar,
eleman yaklasiminin isimlendiriimesi, temas ve

kiitle elemanlari),

e lave eleman opsiyonlar (6rnegin; diizlem
gerilme yaklasimi, aksiyal simetri),

e llave eleman sabitleri (6rnegin; atalet momenti,

kesit alani tanimi, eleman kalinligi),

e Malzeme degerleri (6rnegin; elastik, plastik,
surtinme katsayisi),

e Ayrninti dizeyini gdstermek, mesnet ve sinir
kosullarini agiklamak Uzere tim ilgili yonlerden
agh FE modeli. Burada ayrintilar, modelin
blyUtilmUs perspektivi ve / veya kesitleri ile
tanimlanacaktir (6rnegin; i¢ goriinus),

e Tum geometrik sadelestirmeler, ihmal edilen
delikler, acikliklar, yarigaplar, vb. belirtilecek ve
sonuglara atiflarla dogrulanacaktir,

e Konum, boyut ve etki ydnine gobre yik

uygulamasi (tekil, alan veya hacim yukleri),

e Kavrama kosullari, kaynasma ve temas
elemanlari,

e Civata ve yay odngerilme uygulamalarinda

kullanilan elemanlar,

e Dogrulamalari ile birlikte, burada
listelenmeyen, modelde kullanilan opsiyonlar.

5.3.2 Hesaplarda esas alinan girdiler, programlarin
birinde hazirlanacak ve uygun sayida genel ve kismi
sunum halinde dokimante edilecektir. Bu girdiler, grafik
formda gosterilecektir. Veri setinin genel durumu ve
acikhgi, grafik bir sunumla yeterince duzeltilemiyorsa,
bunlar tablo halinde basilabilir. Gerekli tim ilavelerin ve
aciklamalarin (el ile yazili olsa dahi) eklenmis olmasi

onemlidir.

5.4 Sonuglar

5.4.1 Genel

5.4.1.1 Sonuglar, genel olarak, kismi ve nihai sonuglar

olmak lizere ikiye ayrilr.

5.4.1.2 EgJer numerik sonuglar bagka islemlere tabi
tutulacaksa, genel sonuglarin hassasiyetinin, genis
capta modelin kalitesine baglh olabilecegine dikkat
edilecektir.

5.4.2 Kismi sonuglar

5.4.21 Kismi veya gecici sonuglar, girig verilerinin
makul olmasinin  kontroliiniin  dokiimantasyonunda
kullanilacaktir.

5.4.2.2 Kullanim durumuna goére asagidaki kismi

sonuglar dokiimante edilecektir:

- Ag§ kalitesinin  deg@erlendiriimesi  (ylksek
gerilmeli bdlgelerde)

e Yiksek distorsiyonlu, donmeli ve eleman

kenarlarinin asirn dar veya genis agili oldugu

FE modelindeki elemanlarin gosterimi ile,

e Elemanlarin hata tahminleri ile (6rnegin; enerji
hipotezleri ile),

e Ozelikle karmagik sistemler icin, tim FE
modelinin veya kismi modelin degistiriimis agli
hassasiyet ¢calismasi sonuglarinin belirtimesi ile.

- Asagida belirtilen etkiler;

e Yik uygulamasinin (6rnegin; yardimci yapilar,
civata ongerilmesi, ispitli tekerlek / St.Venant
prensibi)

e Kullanilan simetri  kosullari ve  kaplin

kosullarinin (St. Venant prensibi)

e Sapmalarin ve sadelestirmelerin  (kOse,
delikler, ortalama rijitlik, vb.)

Uygulanan birim ytklere gére deformasyon kontrollerini
kullanarak, en yiiksek gerilmeli bdélgelerin sonuglarina
gbre degerlendirilecektir.
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Bunun igin, ana gerilme ve zorlanmalarin ve bunlarin
yonlerinin sunumu yararlidir. Bu sonuglar, segilen sinir
kosullarinin ve sadelestirmelerin tartisiimasinda esas

olarak kullanilacaktir.

- Dogrusal olmayan durum kullaniminda, dis yik
ile gerilme (yani yapisal tepki) arasindaki
baglanti, grafik ve cgizelge formunda (6rnegin;
civata gerilmesinin baglantidaki kismi aciklik
yukine gore lineer olmayan  egrisi)
sunulacaktir. Yapilan dogrusallastirma

tanimlanacaktir.

- Bilesenler ve yapi igin, inceleme bdlgelerinin
(6rnedin;  geometrik  gentikler)  seciminin
degerlendirmesi. Burada, global modeldeki
konumu agik olarak gdstermek icin sekiller
kullanilacaktir.  Uygulandidi  takdirde, bu
inceleme bdlgeleri icin, asgari transfer faktéru
(veya transfer fonksiyonu) olarak birim yuklerle
birlikte, gerilmelerin (zorlanmalarin) listesi
verilecektir.

- incelenecek alt modeldeki gerilme

yigilmalarinin alt model kenarindaki sonuglara

etki etmedigi gosterilecektir (St. Venant
prensibi),

- Reaksiyon kuvvetlerini kullanarak, bir analiz

vasitasiyla dengenin kontrol(,

- FE modelinin hesaplanan agirliginin, resimler
ile karsilastirilmasi suretiyle kalite denetimi,

- FE modelinden elde edilen degerlendirme
verilerinin beyani (6rnegin; ortalamasi alinan

veya alinmayan eleman / digim sonuglari).

5.4.2.3 Hesaplama sonuglari programlarin birinde
hazirlanacak ve uygun sayida genel ve kismi sunum
halinde dokimante edilecektir. Bu sonuglar grafik
formda gosterilecektir. Veri setinin genel durumu ve
acikhgi, grafik bir sunumla yeterince duzeltilemiyorsa,
bunlar tablo halinde basilabilir. Gerekli tim ilavelerin ve
aciklamalarin (el yazili olsa bile) eklenmis olmasi

onemlidir.

5.4.2.4 Sinir calismalari igin, onayli modellerin ve
orada hesaplanan aktarim faktorlerinin kullanimina izin
verilir.

5.4.2.5 Sik yapisal tekrarlamalar durumunda, referans

ornekler kullanilabilir.

5.4.2.6 FE sonuglari ve modeller, genelde okunabilir
formda, uygun veri ortaminda, dokiimantasyonla birlikte
sunulacaktir (yani TL tarafindan 0&zellikle izin
verilmedikge/ istenmedikce, makina veya programi kodu

olmaksizin).

5.4.3 Nihai sonuglar

5.4.3.1 Nihai sonuglar, 5.2.5'de tanimlanan hedeftir.
Bunlar, 4.5°deki sonuglari igerir. Sonuglar, azami yik ve
yorulma mukavemeti bakis agisindan ayri olarak

dokiimante edilecektir.

5.4.3.2 Azami mukavemet analizinin dokimantasyonu:

- Azami ylklerin sonuglari, tercihen birim
yuklerin bir kombinasyonu olarak, yorumlari ile
birlikte verilecektir. Yikler ile bunlarin grafikler /
listelerde sunumu arasinda kusursuz

uyumluluk olmasi saglanacaktir.

- Hesaplanan (esdeger) gerilmeler ile dizayn
degerleri arasindaki karsilastirma, BOlim
5.’deki spesifikasyona gére dokimante

edilecektir.

5.4.3.3 Yorulma

dokiimantasyonu:

mukavemeti analizinin

- Sonuglar, Boélim 5 ve 7'de tanimlanan
hidkUmlerin dikkate alinmasi ve global FE
modeline veya daha 6nce segilen bdlgelere
atifta bulunarak (6rnegin; kritik kesitler, sicak

noktalar) sunulacaktir.
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A. Genel

1. “Bir rlzgar turbininin yapilari” terimi, bu kurallar
kapsaminda, ylk tagiyan bilesenleri ifade eder. Bunlar;
pervane kanatlarini, dékme, dévme ve kaynakli yapilari,
tirbin kaportasi kapaklari ve pervane basliklarini,
kuleyi, temeli ve bu yapilarin baglanmasinda kullanilan
civatalari icerir. Makina bilesenleri ayrica Bolim 7’de
incelenecektir.

2. Asagidaki kisimlarda, verilecek dokimanlarin
ve yapilacak analizlerin kapsami ve tipi aciklanmigtir.
Ayrica; Ureticiler, malzemeler ve son muayenelerle ilgili
istekler tanimlanmig ve gerektigi takdirde Bolim 3’e

atifta bulunulmustur.

3. Hesaplamali mukavemet analizi igin, Bélim 5
dikkate alinacaktir. Bolim 4’e goére belirlenen yik
durumlarina ait dizayn yukleri (Bolim 1, C.2.3.3e
bakiniz) uygulanacaktir.

B. Pervane Kanatlari
1. Genel
1.1 Dizayn

111 Yatay eksenli ruzgar turbinlerinin pervane
kanatlarinin mukavemeti ve c¢alisabilirligi, bu bélimdeki
esaslara goére analiz edilebilir. Olagan disi dizaynlarin
analizi hakkinda TL ile anlagmaya varilacaktir.

1.1.2 Pervane kanatlari ve birlestirme elemanlari igin
tipik malzemeler, el ile yayma, puskirterek yayma,
vakum ve vakum infizyon teknikleri ile imal edilmis
elyaf takviyeli plastikler (ETP) ve ahsaptir. Bu
malzemelerden yapilan pervane kanatlari ve kanat
parcalarinin mukavemet analizi, Boélim 5.'e gore

yaplilacaktir.

1.1.3  Pervane kanatlari, Blim 8, 1.3.9’a gbre uygun
bir yildirmdan koruma sistemi ile techiz edilecektir. O
bdélimde belirtilen iletken kesitinin pervane yapisina
baglantisinin  kanitlari  saglanacaktir.  Yildirrmdan
korunma donanimi, kanat-gbbek gecisi veya diger
baglantilar, yildirim akimini, pervane kanadindan kuleye

emniyetle iletebilecek sekilde olacaktir.

1.2 Ureticiler ile ilgili istekler

Bolim 5, E.2.1’e bakiniz.

1.3 Malzemeler ile ilgili istekler

Bolum 5, E.2.2’ye bakiniz.

2. Degerlendirme Dokiimanlari

- Bolim 5, E.2.2°'de belirtilen malzeme testleri ile
ilgili dokimanlar testler, E.1.2’ye gére taninmis

bir test laboratuvari tarafindan yapilacaktir.

- Madde 4'de belirtilen dogrulamalar icin
degerlendirmeye tabi yazili dokiimanlar,
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- Teslim durumundaki kanadin resimleri,

- Uretim asamasini tanimlayan resim ve
spesifikasyonlar,

- ASCIl veya MS Excel formatinda, profil
kesitlerinin koordinatlari,

- Kanat test dokiimanlari (5.e bakiniz).

3. Teslim Kontrolleri

3.1 Nihai testler

3141 Uretim sirasindaki kalite kontroliine ilave
olarak, Uretici veya onun atadigi bir kurulus, TL ile
anlagilacak kapsamda nihai testleri yapacaktir. Pervane
kanadi tipine ait kalite dokimanlari, seri Uretim
baslamadan énce, degerlendirme icin TL'na verilecektir
(Bolim 1, B.5.3’e bakiniz).

3.1.2 Nihai testler igin asgari olarak asagidaki

kontroller gereklidir:

- Uretim siiresi boyunca pervane kanadi ile
birlikte bulunacak olan; test dokimanlari,
kontrol dokimanlari, is-takip dokimanlari ve
kontrol listelerindeki veri ve girdilerin glvenirlik

ve dogruluk kontrolleri,

- Profil verisinin hassasiyeti dahil geometri
kontrolu (bir serideki en az bir kanat icin, kenar
ve kanat dogrultusundaki dogal frekanslarin
belirlenmesi, kitle ve agirlik merkezinde buyuk
sapmalarin olmasi halinde, bu islem birkag
kanat icin yapilacaktir,

- Kutle ve agirlik merkezinin belirlenmesi,

- Pervanenin diginin ve mimkuinse iginin, gozle

muayene edilmek suretiyle yapisma kontrolu,

- Rastgele  drnekleme  yoluyla  malzeme
ozelliklerinin -~ kabul  kontrolleri  (kapsam

hakkinda TL ile anlagsmaya varilacaktir),

- Her kanat takimi i¢in balans kalitesinin kontrolt
(Bolim 4, C.4.1°e gore).

3.2 Dokiimantasyon

3.21 Nihai testlerin tamamlanmasindan sonra, her
pervane kanadi igin, asgari olarak asagidaki verileri
iceren bir teslim dokiimani diizenlenecektir:

- Pervane, kanat tipi,

- Seri numarasi ve uretim yil,

- Boyutlar,

- Kutle ve agirlik merkezi,

- Varsa, aerodinamik fren tipi,

3.2.2 Her pervane kanadina ve seri numarasl,
kolayca ulasilabilir bir yere markalanacaktir. Ayrica,
asagidaki bilgileri iceren bir bilgi etiketi konulacaktir:

- Uretici,

- Tip gbsterimi,

- Seri numarasi.

3.3 Hatalar

Uretim proseslerinden sapmalar, dokiimante edilecektir.
Eger Uretim gozetimi sirasinda, emniyetle ilgili hatalar
bulunursa, TL ile goéruserek dulzeltici &nlemler
tanimlanacaktir.

4. Analizler

41 Analiz kavrami

411 Bilesen direncleri Ry’'nin dizayn degerlerinin Sy
tepkilerinin  dizayn degerlerinden buyuk oldugu
gOsterilecektir. Pervane kanatlarinin mukavemeti, kural
olarak azami mukavemet analiz ve yorulma analizi ile
dogrulanacaktir. Basma ve / veya kesme yuku altindaki
alanlar, azami yUk durumundaki analizler vasitasiyla,

dengelilik hatasina karsi  (burkulma, katlanma)
incelenecektir.
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41.2 Mukavemeti bilinen yéntemlerle
dogrulanamayan bilesenler icin, TL ile anlasarak 6zel

incelemeler gereklidir.

4.1.3 Pervane kanatlari igin, her durumdaki kritik
yukler yoninden, en biylk ylikleme / hasar ve en
disuk emniyet (kritik noktalar) yerleri, gerek azami ve
gerekse yorulma mukavemeti analizi igin gosterilecektir.
Eger bu kritik noktalar ile bunlarin kritik yuklerinin tip ve
siddetleri yeterince acgik degilse, bu bilginin saglanmasi
icin hesaplar yapilacaktir. Geometrisi ve / veya
malzemesi lineer olmayan noktalara 06zel dikkat

gOsterilecektir.

41.4 stisnai hallerde (6rnegin; yorulma analizi igin),
kritik noktalar yerine, ilgili yuklerle birlikie referans
noktalarinin (6rnegin; ana eksenlerdeki noktalar veya
kesit  koordinat sistemi  eksenindeki  noktalar)
sadelestirme yoluyla dogrulanmasina izin verilir.
Buradaki sonugclar kritik noktalarin emniyetinde kaynak
olarak kullanilabilir. Referans noktalari ile kritik noktalar
arasindaki minimum emniyet iligkisi; temel incelemeler
Ornek raporlar, vb. vasitasiyla uygun sekilde
dogrulanacaktir. Kanat kokinin yorulma analizi igin,
eger kanat ve kenar dogrultusu bakimindan, artik
emniyet 1,2 verilmigse, ayrintih bir muayene gerekli
degildir.

41.5 Lokal yuk uygulama bélgeleri civarindaki
baglantilar (6rnegin; kanat kokiinden metal insertler, ug
saftlar), asgari olarak hasar-toleransh olarak dizayn
edilecektir.

Eger bir hasar yapinin ani arizasina yol agmiyorsa, o

yap! hasar-toleransli olarak kabul edilir.

41.6 Pervane kanatlari ile tesisin diger kisimlari
arasindaki asgari araligin korunmasini saglamak lzere,
caligilabilirlik sinir durumu icinde bir deformasyon
analizi yapilacaktir. EGer analiz statik yollarla yapilrsa,
yukslz durumdaki aralia oranla pervane donerken,
tim yuk durumlari igin en az %50 ve pervane dururken,
tim yuk durumlan igin  %5’lik minimum aralk
dogrulanacaktir.

41.7 Eger deformasyon analizi dinamik ve
aeroelastik yollarla yapilirsa, pervane donerken, aralik

en az %30’dan daha az olmayacaktir.

4.2 Tepkiler

421 Pervane kanatlarinin mukavemet analizinde
esas alinan yukler BoOlim 4’de verilmigtir. Dig
kontrollerle galisma kosullarinin (dizayn durumlari)
(Bolim 4, C’ye bakiniz) stuperpozisyonundan belirlenen
yuk durumlari incelenecek ve boyutlandirma ile ilgili yuk
durumlari dogrulanacaktir.

4.2.2 Kritik tepkiler olarak, asirn i¢c kuvvetlerin ve
momentlerin  degisim  fonksiyonunun  belirlenmesi
genelde yeterlidir.

4.3 Yapisal elemanlarin direngleri

Yapisal elemanlarin direngleri, Boélim 5e gore
belirlenecektir.

5. Kanat Testleri

5.1 Genel

511 Hesaplamalarin dogrulanmasi amaciyla,
pervane kanatlari, gerek dogal frekanslarda ve gerekse
degerlendirme kapsamindaki statik yiklerde testlere
tabi tutulacaktir. Bu testlerle ilgili istekler asagida
tanimlanmigtir. Dizaynin 6zelligi nedeniyle, pervane
kanatlarinin, kanat kesitlerinin veya referans érneklerin

ilave mukavemet testleri gerekli olabilir. Bununla ilgili
istekler her durumda ayri ayri kararlastirilacaktir.

5.1.2 Tum testler ya taninmig bir test laboratuvari
(yani, ilgili testler igin akredite edilmis veya TL
tarafindan taninmis test laboratuvari) tarafindan veya
TL'nun gbzetiminde vyapilacaktir. TL’'nun gdzetimi
altinda yapilan tim testler icin, onayh bir test
spesifikasyonu gereklidir. Bu spesifikasyon, testlere
baslamadan yeterince 6nceden verilecektir.
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5.2 Test istekleri

5.21 Test edilecek pervane kanatlari, sunulan
resimler ve spesifikasyonlara uygun olacaktir. Eger
testler nedeniyle lokal takviyeler gerekirse (6rnegin; yik
uygulama bdlgelerinde), TL ile 6nceden anlagmaya
varilacaktir. Test raporunun bir pargasi olarak, test
edilen kanadin, resimler ve spesifikasyonlara uygunlugu
belgelendirilecek veya uygun degilse, degisimler
listelenecektir. Testin baglamasindan o©nce, pervane
kanadinin kuitlesi ve agirhk merkezi belirlenecek ve
dokumante edilecektir.

5.2.2 Kural olarak, testler gerek pozitif gerekse
negatif olarak, kanat ve kenar dogrultularinda
yapilacaktir. TL ile goriserek, bazi hallerde testlerin
kapsami daraltilabilir. Ayrica, asgari olarak, sabitlenmis
pervane kanadinin 1. dogal frekansi, kanat ve kenar
yonlerinde belirlenecektir. Boyu 30 m. den fazla olan
pervane kanatlari igin, ikinci dogal frekansin kanat
dogrultusunda ve burulma yéniinden zayif olan kanatlar
icin  birinci  burulma dogal frekansinin ilaveten
belirlenmesi gereklidir. Durma kontrolli turbinlerin
pervane kanatlarinda, kenar dogrultusundaki

sdnumlenme olgllecektir.

5.2.3  Srest test ylkil asagidaki sekilde belirlenir:

Stest = Sd * V1T * o1

Burada ;

Sy = Yukdn dizayn degeri,

YT = 1,1 Seri (Uretimde pervane kanadi
karakteristiklerinin dagihmu igin,

Yot = 1,0 Testlerin; en az 20°C’lik hava ortami

sicakhgdinda yapilmasi igin,

= 1,1 Testlerin -30°C’'hk hava ortami
sicakliginda yapilmasi igin

20°C’lik ile -30°C arasindaki degerler

lineer enterpolasyonla elde edilir.

5.2.4  Testlerde gorulen maksimum yukle ilgili olarak,
kanat uzunlugunun en az %2,5 ile %70’i arasindaki her

nokta igin, asgari olarak Srtest test yUki elde edilecektir.
Ayrica, en disuk kalan emniyetli kesitler igin testler
yapilacaktir. Burada, pervane kanadinin deformas-
yonundan gelen yik etkileri dikkate alinacaktir.

5.2.5 Asagida belirtilen olasi kritik alanlarda, diizglin

yukleme gereklidir :

- Kesit 6zelliklerinin yavasca ve surekli olarak

degistigi, kanat kokinden profil kesitine kadar

olan pervane kanadi kismi,

- Esnemeye veya hataya kargi hesaplanmis en
az artik emniyetli pervane kanadi kisimlari,

- Lokal takviyelerin veya diger 6zel dizayn
Ozelliklerinin  yer aldi§i pervane kanadi
kisimlari.

Ayrica analiz yapilmaksizin, yik uygulama bdlgesinin
her iki tarafinda, lokal profil derinliginin %80’i boyunca
diizglin yikleme olmadigi kabul edilecektir.

5.2.6 Testler kapsaminda, asgari olarak, asagidaki
Olgimler yapilacaktir. Burada, sonuglar Stest maksimum
test yukinin %401 ve %100’G arasindaki en az 4

yukleme dizeyi icin belirlenecektir:

- Uygulanan yukler, her yuk uygulama
noktasinda Olgulecektir,

- Pervane kanadinin egilmesi, asgari olarak
pervane yarigapinin yarisinda ve kanat ucunda
Olgulecektir,

- Ust ve alt cidardaki kirisin uzamasi, 5.2.4'de
belirtilen test alanina dagitiimis en az 4 kesitte
Olgulecektir,

- Onder ve takip kenarlarinin uzamasi, asgari
olarak, maksimum kesit boyunda ve kanat

uzunlugunun yarisinda 6lgilecektir,

- Tercihen en biylk yikin oldugu noktada
olmak Uzere, kanat kdk alaninda gdvdenin
kesme uzamasi Olgulecektir,
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- Testler sirasinda dis sicaklik kaydedilecektir.

5.2.7 Belirli kosullarda, diger kritik noktalarda da
uzama Olguimleri gerekli olabilir. Test sirasinda ilgili
yukleme dizeyi en az 10 saniye devam ettirilecektir.
Test sirasinda, lokal burkulma veya hataya izin
verilmez.

5.2.8 Ruzgar turbinlerinin pervane ve kanatlarinin,
bitisik yapilari ile birlikte test edilmesi ve civatal
baglantilarin gerilme kosullari da belirlenebilecek
sekilde cihazla techizi tavsiye edilir.

5.3 Dokiimantasyon

5.3.1 Yikler ve  yikleme dizenegi, test
spesifikasyonunda  aglk  olarak  tanimlanacaktir.
Ozellikle, yiik uygulamasinin yeri ve blyiikligu ile kanat
boyunca hakiki ve gerekli test yiki Stest arasindaki
sapma kaydedilecektir.

Tdm Olgiimler ve Olgme dizenleri belirtilecek ve
ongérilen sonuclar listelenecektir. Testlerde izin verilen
maksimum sapmalar, hesaplamalarin ve O&lglimlerin
hassasiyetine bagl olarak tanimlanacaktir. Egilme
¢Okmesi icin maksimum +%7, dogal frekanslar icin
+%5 ve zorlanmalar igin +%10 sapmalara izin verilir.
Test programi ve test kayitlari 6rnegdi eklenecektir.

5.3.2 Testler; testin konusunu ve test proseduirini
tanimlayan, test sonuglarini listeleyen ve hesaplamalara
gore degerlendiren bir raporla dokiimante edilecektir.
Test raporu asagidaki hususlari igermelidir:

- Testin tarihi ve stresi,

- Testten sorumlu Kisi,

- Pervane kanadinin tanimi ve 6zellikleri,

- Uretim dokiimantasyonu (gerekirse ek olarak),

- Kitle, agirhk merkezi ve dogal frekanslarin
hesabi,

- Stest test  yOkinin  tammi  ve  yuk
simulasyonundan tiretimi,

- Test duzeneginin ve yik uygulamasinin tanimi,

- Olcme diizenlerinin tanimi,

- Olcme cihazlarinin kalibrasyonu,

- Olciimlerin hassasiyeti,

- Olciim parametreleri (kuvvetler, sekil

degisimleri, zorlanmalar, sicaklik, vb.).

- Stest test yUkindn fiili ve gerekli degerlerinin
kargilastirmasi,

- Hesaplanan ve olgllen degerlerin

kargilastirmasi,

- Olgiim sonuglarinin degerlendirilmesi.

C. Makina Yapilari

1. Genel

Asagidaki kurallar; ruzgar tirbinlerinin  kuvvet ve
moment ileten makina yapilarina veya Bolim 3, C.2'ye
goére metal malzemelerden vyapilan ruzgar turbini

bilesenlerine uygulanir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Rizgar turbinlerinin  makina  yapilarinin
mukavemet ve caligabilirik degderlendirmesi igin,
asagidaki dokiimanlar gereklidir:

2.2 Malzeme o6zellikleri ile birlikte bilesen verileri,
seri Uretilen pargalarda Ureticiden alinan veriler,
standart pargalar icin standartlarla ilgili veriler, kullanilan
spesifikasyonlara ait notlar, vb. Ayrica, kaynakl
yaplilarda parga listeleri gerekli olabilir.

23 Bitisik birincil elemanlar da dahil, tanimlamalar
ile birlikte (parca gosterimleri, resim numarasi, degisim
indeksi) dizayn dokiimanlari (montaj resimleri, gerekirse
iscilik resimleri ve spesifikasyonlar) verilecektir. Bu
dokimanlar sunlari icerecektir:
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- Doékim ve ddévme malzemelerden yapilan
yapilarda, yuzey durumu, sil iglem,
korozyondan korunma, vb. gibi teslim

kosullariyla ilgili gerekli tim veriler,

- Kaynakli yapilarda, malzemelerle ilgili veriler,
kaynak dikis tipleri, 1sil islem korozyondan
korunma vb.

24 Seri Uretilen pargalar arasinda yer alan ve
yeterli islev gérmesi suretiyle uygunluklari kanitlanmig
olan makina yapilari igin genelde tip / veri dokiimanlari
yeterlidir. Ozellikle riizgar tiirbini icin degistirilmis yapilar
icin ilave dokimanlar veya dogrulamalar gereklidir.

3. Analizler

31 Makina yapilari icin mukavemet hesaplari,
azami mukavemeti ve ¢alisilabilirik durumunu net
olarak  dogrulayacaktir. Bu hesaplar, asagida

belirtilenlerle ilgili yeterli bilgiyi icerecektir:

Dizayn yuKleri,

- Statik  sistemler (analog modeller) ve
uygulanan genel sinir kosullari  (bitisik

bilesenlerin etkisi dahil),

- Malzemeler,

- izin verilen gerilmeler,

- Kullanilan referanslar.

3.2 Malzemelerle ilgili istekler, dogrulamalar ve
sertifikalar Bélim 3'de verilmistir. ilave kurallar, Balim
5, C'den ve uygulanabilen hallerde Bolim 7’den elde
edilebilir. Yuklerle ilgili olarak, Boélim 4.'de verilen

esaslar dikkate alinacaktir.

3.3 Teknik ve

hesaplama analizlerinin dokimanlari, diger tum

hesaplama noktalarindan,
dokimanlarla (resimler, spesifikasyonlar) birlikte bir
bitln olusturacaktir. Hesaplama analizlerinde belirtilen
bitisik bilesenler ve yapisal alanlarin referanslarinin
dokumanlara dahil edilmesine dikkat edilecektir.

3.4 Eger farkli standartlarin ve kurallarin analiz
kavramlari kullaniliyorsa, bunlar birbiriyle

karistirilmamalidir.

D. Turbin Kaportasi Kapaklari ve Pervane
Basliklan

1. Genel

1.1 Dizayn

111 Yatay eksenli rizgar tarbinlerinin kaporta
kapaklari ve pervane basliklarinin mukavemeti ve
calisabilirligi, bu maddedeki kurallar cercevesinde analiz
edilebilir. Olagan disi dizayn analizleri igin TL ile

anlagmaya varilacaktir.

11.2 Kaporta kapaklarinin yildinrmdan korunma

sistemleri ile ilgili olarak Bolim 8, I’ya bakiniz.

1.2 Ureticilerle ilgili istekler

Herhangi bir istek yoktur.

1.3 Malzemelerle ilgili istekler

1.31 Genel istekler icin Bolim 3’e ve elyaf takviyeli
plastikler icin (ETP) Bolim 5, E.2.2’ye bakiniz.

1.3.2  Elyaf takviyeli plastikler (ETP) igin, Bolim 5,
E.2.2’den  farkli olarak, asagida belirtilenler
uygulanacaktir. Kullanilan malzemelerin mukavemeti ve
katihgr her durumda yeterince bilinecektir (yani liflere
paralel ve enine dogrultuda ¢ekme ve basma yukleri ve
kesme igin, elastisite modili (E-modull), Poisson
sayisl, kullanilan tipik laminatlarin hata zorlanmasi ve
hata geriimesi). Malzeme testleri gerekli degildir,
moduller, mukavemetler ve katiliklar, Ureticinin
malzeme spesifikasyonlarindan veya literatirden
alinabilir. Uretici, devam eden iretim icin, analizlerde
esas alinan karakteristik degerlerin saglandigini

dogrulayacaktir.
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2, Degerlendirme Dokiimanlari

- 3.de belirtilen
degerlendirmesine tabi yazili dokiimanlar,

dogrulamalarin

- Dizayni agiklayan resim ve dokiimanlar.

3. Analizler

31 Analiz kavrami

311 Hesaplamalar veya testlerle, Ry direnglerinin
dizayn degerlerinin, Sy tepkilerinin dizayn degerlerinden
bliylk oldugu gosterilecektir. Global kuvvetler ve
baglantilardan gelen yuk uygulamalari dikkate alinacak
ve birincil yapi elemanlarinda izlenecektir (6rnegin; ana
kas, gobek). Elyaf takviyeli plastikler (ETP) igin sunlar

uygulanir:

- Testlerle dogrulama durumunda, Sy tepkisi,
Bolim 6, B.5.2.3’e benzer sekilde test faktorleri
ile arttirilacaktir.

- Elyaflar arasi hatalarin analizi yapilmayabilir.

3.1.2 Tepkiler olarak, sadece asin  yukler

uygulanacaktir.

313 Calisilabilirlik sinir durumu analizinde, hassas
analiz yapilmayabilir. Karakteristik yukler altindaki bir
yap! elemaninin maksimum egilme ¢ékmesi, maksimum
serbest  (desteklenmeyen) arahgin  1/200’Gnden

(cerceve ve konsollar icin 1/150’sinden) buyik olamaz.

3.2 Tepkiler

3.21  Tasinin agirlik

3.21.1 Genel olarak, Eurocode 1'deki degerler
kullanilacaktir. Eger kullanilan malzeme listelenmigse,
karakteristik degerlerin ozellikle belirtiimedigi
durumlarda, Uretici degerlerinin ortalamasinin 1,05 kati
(karakteristik degerlerin tahmini olarak) kullanilacaktir.
Tekil degerlerdeki cgeliskiler ve bu degerlerin
bulunmamasi

durumunda, asagidaki oncelik

kullanilacaktir :

- Ureticiden elde edilen ortalama degerlerin 1,05
kati,

- Eurocode 1.

3.2.1.2 Tasinan agirhk icin, Bélum 4’deki yr kismi
emniyet faktorli segilecektir.

3.2.2 Hareketli yiikler

3.2.2.1 Platformlar, panyollar, yirtnebilir kapali

kisimlarin igi, vb. :

3 kN/m?

Psk

Fsk

1,5kN 20 cm x 20 cm’de

3.2.2.2 Cati yUkleri, yirtnebilir kapali kisimlarin digi :

Psk = 3kN/m?
Catidaki  toplam  yik, sahadaki uygun
isaretleme ile dusirilebilir (6rnedin; cikis
kaportasindaki etiket)

Fsk = 1,5kN 20 cm x 20 cm. de

3.2.2.3 Yatay direng géstermesi 6ngorilen tim yapisal
elemanlardaki yatak yikler (zeminden ve durus
dizeyinden itibaren yiUk uygulamasinin yiksekligi H =
1,1 m. yuk dagihmi genigligi 20 cm. veya genis alanli
kaporta kapaklari icin 20 cm x 20 cm basing alani):

1 kN/m?

Psk

Fsk

1,5 kN her dogrultuda.

3.2.2.4 Her durumda, en olumsuz yuk, kritik yuktar.

3.2.2.5 Dismeye karsi koruma olarak, tutma kollari

(kisisel emniyet icin, belirgin renkle isaretlenecek):

Fsk = 20 kN her dogrultuda.
3.2.2.6 Yukarida verilen degerler, minimum
degerlerdir. Eger riizgar tirbininin monte edildigi yerde
uygulanan esaslar veya kurallar (6rnegin; ulusal is

emniyeti kurallari) daha yiksek degerleri gerektirirse,
bunlar kullanilacaktir.

3.2.2.7 Hareketli ylkler icin kismi emniyet faktori
vyr=1,5'dir.
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3.2.2.8 Tutma kollarh yiki igin kismi emniyet faktorl

vr=1,0"dir (hata yuku ile dogrulanabilir).

3.2.3 Riizgar yukleri

Wsk = pl2- Vg A cw
Burada;

p -

Vwind = BOlim 4’e gore,

DYD 6.1

(rizgar, harici bir
olaydir, firtina etki
faktorleri ihmal
edilebilir)

Bolim 4’e gore havanin yogunlugu,

(v¢=1,35 alinarak, cepheden + 15°

‘lik bir sektor igindeki hava akimli 50

yillik firtina,

Riizgar dogrultusu

ﬁ cw=0.8

DYD 6.2 (yr=1,1 alinarak, yénlendirme tahriki

icin  enerji destegi olmaksizin
sebeke arizasi igin, tim ydnlerden
50 yillik firtina) veya,

DYD 7.1 (ye=1,1 alinarak, yonlendirme tahriki

icin enerji destekli, sebeke arizasi

icin, tim yonlerden yillik firtina),

A = w Ve ¢y igin referans ylizey,

Cw = Eurocode 1’in  hidkimleri uygulanabilir.
Sadelestirme igin Sekil 6.1 ve Tablo 6.1'de
verilen kabullere izin verilir.

3.2.3.1 ¢y degerleri, her ylizey icin disey akim, kritik

durum olusturacak sekilde segilecektir.

Turbin
kaportasi
kapagi

cy=0.5

Sekil 6.1 Kaporta igin kabul edilen sadelestirilmis c,, degerleri

Tablo 6.1 Kaporta igin kabul edilen sadelestirilmis c,, degerleri

A yiizeyinin riizgara gore
durumu

Riizgar dogrultusuna
bakis

Riizgar dogrultusunun
tersi

Riizgar dogrultusuna

paralel

Cw

+0,8 (basing)

-0,5 (emme)

-0,6 (emme)
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3.23.2 c, igin kabul edilen degerler, keskin kenarl
kaportalara uygulanir. Yuvarlatilmis sekiller igin, tim cy
degerleri %20 azaltilabilir. Yuvarlatiimis sekiller, kése
agirhk yarigapi, rizgara agik olan ilgili ylizeyin %10’unu
olusturan sekillerdir (ara degerler lineer enterpolasyonla
elde edilebilir).

3.2.3.3 RUlzgar yukleri kismi emniyet faktori: Bolim
4’deki DYD 6.1, 6.2 ve 6.3’e gore yr deg@erleridir.

3.24  Kar ve buz yiikleri

Kar ve buz yikleri, kaporta ¢atisindaki hareketli yiklere
dahil edilir. Yukler, 3.2.2’ye goére hesaplananlardir. Eger
ruzgar turbininin monte edildidi yerde uygulanan esaslar
veya kurallar (6rnegin; ulusal is emniyeti kurallari) daha

yuksek degerleri gerektirirse, bunlar kullanilacaktir.

3.2.5 Yik kombinasyonlari

Asagidaki yuk kombinasyonlari incelenecektir:

- Tasinan agirlik, hareketli yuklerle
birlestirilecektir.

- Tasinan agirlik, en olumsuz durumlar
kapsanacak sekilde rizgar yukleri ile
birlestirilecektir.

3.3 Bilegen direngleri

Rq bilesen direncleri, genelde, Boélim 5e gobre

hesaplanacaktir, plastik rezervler ve blylk vyer

degisimleri kullanilabilir.

E. Civatali Birlestirmeler

1. Degerlendirme Dokiimanlari

Civatali birlestirmelerin degerlendirilmesi igin, en az
asagida belirtilen dokiimanlar verilecektir:

- Madde 2. “Civatali birlestirmelerin mukavemet
analizi”, F.7.1 “ring fleng birlestirmeleri” ve
F.7.3 “Kesmeye maruz civatali birlestirmeler’e

g6re civatall birlestirmelerin dizayn hesaplari.

- Civatali birlestirmelerin yapilmasi ile ilgili is

talimati (montaj talimatlar). Bu talimatlar,

asgari olarak sunlari icerecektir :

. Birlestirilecek yuzeylerin 6n islemesi veya
kontrolleri,

3 Eger dizaynda, birlestirme isleri sirasinda
flenclerde ilave iglemler (6rnegin; alttan
destekleme)  6ngoriliyorsa, bunlar,
gerekli malzemelerle birlikte
tanimlanacaktir. Bu islemler sadece belirli
kriterler asildiginda gerekli ise (6rnegin;
maksimum aciklik genisligi), bu kriterler

ve 6lgme proseddurleri belirtilecektir,

. Dislerin ve civata / somunlarin yaglama

durumu,

o Sikma proseduru ve Uretim igin gerekli
tim veriler (6rnegin; 6n yikleme, gerekli
tork, sikma aletleri),

o Sikma sirasi.

- Asgari olarak, test araliklar ve test prosediru
ile birlikte civatal birlestirmenin kontrolu ile ilgili
is talimati (bakim talimati), 3.’e bakiniz.

- Asagida belirtlen gsekilde, dizaynin diger
parametrelerini saglayan resimler ve
spesifikasyonlar:

o Boyutlar ve toleranslar,

. Flen¢ yuzeylerin veya pargalarin olasi

boyasi ile ilgili veriler,

. Civatalarin, somunlarin ve pullarin
gOsterimi,

o Korozyondan korunma.

2, Civatali Birlegtirmelerin Mukavemet Analizi

21 Civatali hesaplar ilgili TSE standartlarina veya

TL tarafindan kabul edilen dider standartlara gore
yapilacaktir.
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2.2 Dinamik yUkli civatal birlestirmeler icin, uygun
bir 6n ylkleme gereklidir. Egzantrik yikleme etkileri,
birlestirmelerdeki olasi araliklar ve dulzgulnsuzlikler
dikkate alinacaktir. Burada sonlu elemanlar yontemi
kullanilabilir (Bélim 5, Ek 5.A “Sonlu elemanlar yontemi

ile mukavemet analizi’ne de bakiniz).

23 Esas alinacak ayrintt sinifi, BOlim 5,
C.3.4.1.9’a goére uygulanacaktir. Tekrarli yuklere maruz
civatali birlestirmelerde makina yapilarinin
baglantisinda, sadece 8.8 ve 10.9 mukavemet

siniflarina izin verilir.

3. Civatali Birlestirmelerin Muayenesi

3.1 Rizgar tlrbininin g¢alisma 6mri sirasinda,
civatali birlestirmeler, bakimin bir pargasi olarak test
edilecektir. Bu testler bakim el kitabinda belirtilecektir.

Bu konuda asagida belirtilenler dikkate alinacaktir.

3.2 Tork kontrolli veya gergi kuvveti kontrolll
yontemler kullanilarak sikilan tim civatal birlestirmeler,
calismaya almadan o6nce en az bir kere yeniden
sikilacaktir. Bunun igin gerekli aralik belirtilecektir.
Bundan sonra, bu civatali birlestirmeler dizenli olarak
g6z muayenesine ve gevseme kontroliine tabi
tutulacaktir.

33 Yeniden sikma ve diizenli kontrol talimatlari ve
sureleri bakim el kitabinda belirtilecektir (Bolim 9, D’ye
bakiniz).

3.4 Diger yontemlerle sikilan veya gerilme
uygulandiginda plastik bodlgeye getirilen civatali
birlestirmelerde, her durum ic¢in ayri ayri olmak tzere,

0zel muayene prosedirleri tanimlanacaktir.

3.5 Gerilme uygulanan malzemeye ETP, CTP veya
betonun dahil oldugu civatali birlestirmelerde, her
durum igin ayri ayri olmak Uzere 06zel muayene
prosedurleri tanimlanacaktir.

F. Kule

1. Genel

Analizler, madde 6’ya gbére azami ve galisabilirlik sinir

durumlari yardimiyla yapilacaktir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Hesaplama dokiimanlari

Hesaplama dokimanlari, hesaplama analizlerinin
dokiimante edilmesine hizmet eder. Bunlar; eksiksiz,
ayrintil ve agik olmalidir.

2.2 Resimler

Gerekli tim bilgileri ve teknik istekleri iceren iscilik resimleri

hazirlanacaktir. Bu resimler 6zellikle sunlari igerecektir:

- Genel gorlinis dahil, kule geometrisinin sunumu,

- Dizayn ayrintilarinin detayl gosterimi,

- Malzeme spesifikasyonlari,

- Kaynak dikisi spesifikasyonlari ve kabul kriterleri,

- Tolerans verileri,

- Korozyondan korunma sistemi spesifikasyonlari.

2.3 Montajin tanimi

Montaja 6zgu sinir kosullari ile birlikte, montaj sirasinin

kisa tanimi, degerlendirme dokiimanlarina eklenecektir.

Montaja 6zgu sinir kosullar 6zellikle sunlari igerir :

- Montaj i¢cin maksimum riizgar hizi,

- Gerekirse, minimum / maksimum montaj
sicakhgi,

- Kulenin montaji ve pervane kanatlari ile birlikte

kaportanin montaji arasindaki maksimum aralik.

Montaj talimatlan ile ilgili diger istekler Bolim 9, A’da

verilmistir.

3. Analiz Kavrami

Kulenin  bilesenlerinin analizi i¢cin, Boélim 5de

tanimlanan emniyet kavrami uygulanacaktir.
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4, Uygulanacak Yikler

41 Analizler; Bolim 4, C.3, Tablo 4.2’ye gore, tim

tepkilerin en olumsuz kombinasyonu ile yapilacaktir.

4.2 Azami ve calisilabilirlik sinir durumlarindaki
analizler icin, kismi emniyet faktorleri ile uyarlanan

karakteristik yUkler ve dizayn yuklerine gerek vardir.

5. ic Dizayn Kuvvetleri ve Momentlerinin
Belirlenmesi
5.1 Genel
511 Genel olarak, kulenin ve temelin

boyutlandiriimasinda  kullanilan i¢  kuvvetler ve
momentler, 5.2°deki hikumler dikkate alinarak, genel
dinamik hesaplar vasitasiyla belirlenecektir. bu yolla
hesaplanan i¢ kuvvetler ve momentler arasinda, segilen

noktalarda lineer enterpolasyona izin verilir.

5.1.2 Bundan farkh olarak; (F.1) ve (F.2) esitliklerine
goére, kulenin fo, dogal frekanslarinin fr ve frm ayari
frekanslarindan yeterince uzakta olmasinin saglanmasi
kosuluyla, aktif kanat pici olmayan yatay eksenli
turbinleri igin, 5.3’'e gore kule yapisinin sadelestirilmis
hesabi yapilabilir. Sadelestiriimis yéntem “calisma dig!”

durumda bulunan tesisler i¢in de kullanilabilir.

f
R <095
fo,1 (F.1)
f f
R R
<095 veya ——>1,05 (F.2)
fO,n fO,n
Burada ;
fr = Normal c¢alisma aralidinda, pervanenin
maksimum doénus frekansi,
fo.1 = Kaulenin 1. dogal frekansi,
frRm = m pervane kanatlarinin gegis frekansi

fon = Kaulenin n. dogal frekansi

Hesaplanacak dogal frekanslarin sayisi n,
hesaplanan en blylk dogal frekans, kanat
gecis frekansindan en az %20 blyldk

olacak sekilde fazla segilecektir.

5.1.3  Kulenin dogal frekanslari; malzeme igin elastik
davranis kabul edilerek, incelenecek titresim sistemi igin
belirlenecek ve belirtilecektir. Temelin etkisi de dikkate
alinacaktir. Zemin igin dinamik zemin parametreleri

kullanilacaktir.

Not :
Kazikli temellerde, yatay eksen etrafinda donmeye ilave
olarak, temelin diisey eksen etrafinda dénmesi ve yatay yer

degistirmesi dikkate alinacaktir.

5.1.4 Dogal frekanslarin hesabindaki belirsizliklerin
dikkate alinmasi amaciyla, bu frekanslar +%5
saptirilacaktir.

5.1.5 Devaml calismada (F.1) ve (F.2) esitliklerini
saglamayan riizgar tlrbinlerinde (yani, rezonans bdlgesi
yakininda g¢alisan tirbinler), isletimsel titresim izlemesi

yapilacaktir, Bélim 2, C.2.6'ya bakiniz.

5.2 Genel dinamik hesaplamalar

5.21 Tim sisteme ait ylkler; genel dinamik
hesaplamalar vasitasiyla, elastisite teorisine goére

belirlenecektir.

Bazi analizler icin tepki bilesenlerinin olumlu etkisi
olabilecedi dikkate alinacaktir. ¢ kuvvetlerin ve
momentlerin tekil bilesenleri genelde fazda degildir,

bdylece en olumsuz zaman asamasi segilmis olur.

5.2.2 Zaman etkili genel dinamik hesaplarda, kismi
emniyet  faktori  prosedirinin  uygulanmamasi
mumkinddr. Bu durumda, prosedur Bélum 1, C.3’deki

gibi olacaktir.

5.2.3 Genel dinamik hesaplamalar, ilgili kesitteki,
incelenen yuk kombinasyonlari icin tum i¢c kuvvet ve
momentlerin zaman serilerini verir. Bunlar, kule ve
temelin dizayninda kullanilacaktir. Bu i¢ kuvvet ve
momentler, azami ve galisilabilirlik sinir durumlarindaki
analizler icin belirlenecektir.
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5.24 Mukavemet ve dengeliik hatasina ve
caligilabilirlik ~ sinir  durumuna ait analizler igin,
sadelestirme yoluyla, incelenen kesitte ayni anda
olusan kalan i¢ kuvvetler ve momentler ile birlikte,
sadece i¢ kuvvetlerin ve momentlerin azami degerlerinin
belirtiimesine izin verilir.

5.2.5 Yorulma emniyeti analizi ile ilgili i¢c kuvvetler ve
momentler, sadelestirme yoluyla, yik spektrumu
seklinde ve civatali baglantilar icin ortalama degerlerle
belirtilebilir (B6lim 4, Ek 4, B.2.3’e bakiniz).

5.3 Sadelestirilmis hesaplamalar

5.3.1 Genel

5.3.1.1 Sadelestirimis hesaplamalar, sadece 5.1de
belirtilen hikumler kapsaminda, aktif kanat pici olmayan
yatay eksenli tesislerin kule yapisinin analizi igin
uygulanabilir. Burada, genel dinamik hesaplamalardan
elde edilen i¢ kuvvetler ve momentler, kuleye tepkiler
olarak uygulanacaktir. Bu tepkilerden, kulenin tim diger
noktalarindaki i¢ kuvvetler ve momentler elde edilir.
Kuledeki riizgar yiku, siddet ve dogrultu bakimindan, ilgili
tepki kombinasyonlarinda dikkate alinacaktir (5.3.2'ye
bakiniz).

5.3.1.2 Sadelestirme olarak, tepkilerin tim
kombinasyonlari maksimum degerleri ile veya bu daha
uygun ise, minimum degerleri ile ayni anda etki ettigi
kabul edilebilir.

5.3.1.3 Gobek yuksekligi +%20 ve -%10a kadar
degisen diger kule bigimlerinde, makina / kule ara
yuzundeki tepkiler de kullanilabilir. Ayrica, bunlar asgari
olarak, ayni egilme ve burulma katihigina sahip olacak
ve 2.’de verilen kosullari da saglayacaktir.

5.3.2 Kulenin rizgar dogrultusundaki riizgar-
kaynakl titresimi

5.3.21 “Servis dig1” turbinlerin, 5.1°e go6re yapilan
analizlerinde, rizgar sagnagi nedeniyle, rizgar yoninde
kulede olusan titresim etkisi, arttinlmis statik yik
uygulamasi ile dikkate alinacaktir. Turbllansli agin
rizgar hizi modelinin (EWM) kullaniminda, ortalama
rizgar hizindan V (z) kaynaklanan ve riizgar yoninde
dogrudan kuleye etki eden rizgar yiku, G firtina
reaksiyon faktoru ile carpilacaktir.

G’nin belirlenmesi ile ilgili uygun bir yontem, 6rnegin;
DIN 1055-4'de verilmigtir. Sadelestirme bakimindan,
yap! genisligi b’nin yapi ylksekliginin 0,1’i oldugu kabul
edilebilir. On yiiklemeli beton, donatili beton veya
celikten yapilan kulelerde, gerek yapisal sénimlenmeyi
ve gerekse aerodinamik soOnidmlenmeyi kapsayan,
logaritmik azalma icin g = 0,1 kabul edilebilir.

5.3.2.2 Eger DIN 1055-4’e gore titresime dayanikl
kule yapilarinin hesaplarinda durma - durumu asiri
rizgar modeli (EWM) kullaniliyorsa - 3 sn. ortalama
deger esasina gore (ani rizgar hizi)- firtina reaksiyon
faktort G=1 olarak kabul edilebilir.

5.3.2.3 “Hizmette” durumdaki tiurbinlerin, 5.1’e gére
analizinde, ani rizgar nedeniyle, kulede riizgar
dogrultusundaki titresim etkisi ihmal edilebilir, yani
firtina reaksiyon faktéri G=1 kabul edilebilir.

5.4 Rizgar kaynakli enine titresimler

5.41 Rizgar dogrultusuna dik girdap kaynakli
titresimlerden olusan, dairesel veya dairesele yakin
kulelerdeki ylkler, 6rnegin; DIN 1055-4’deki prosedur
kullanilarak hesaplanabilir.

5.4.2 Donatili beton ve 6n yiklemeli beton kulelerin
yuklerinin analizi igin, 6rnegin; DIN 4228:1989-02,
A.2.2°deki kurallar uygulanacaktir.

5.5 Yorulma emniyeti analizi igin i¢ kuvvetler ve
momentler

5.5.1 Yorulma emniyeti analizi igin i¢ kuvvetlerin ve
momentlerin belirlenmesi ile ilgili istekler, Bolim 4’de
verilmistir.

5.5.2 Eger yorulma emniyeti analizi yik spektrumu
esasina gore yapllirsa; bunlar, gerekirse yuk oOlgimleri
ile birlikte, yorulma igin kritik isteklerin simulasyonu
vasitasiyla, ilgili kesitler icin hesaplama yoluyla
belirlenecektir. Boliim 10, E’ye bakiniz. i¢ kuvvetlerin ve
momentlerin dizisi, en olumsuz tarzda superpoze
edilecektir.

5.5.3 Sadelestirme igin, spektrum, simulasyondan
elde edilen yuk spektrumu zarflari ile (6rnegin, yamuk
seklinde) temsil edilebilir. Burada, tiim tepki bilesenleri
igin, Uniform ylk ¢evrimi sayisi tanimlanmahdir.



F Bolim 6 — Yapilar 6-13

Not :

Genelde, pervane itmesi F , yatirma momenti M, ve kule
burulma momenti M, tepki bilesenlerinin dikkate alinmasi
yeterlidir. Yatirma ve kule burulma momentlerinin, birbirine

gore 90° lik bir faz fark ile etki ettigi kabul edilebilir.

5.6 Arayuzler

5.6.1 Hesaplama kapsaminda, kaporta / kule ara
ylzindeki i¢ kuvvetler ve momentler ile ilgili riizgar
hizlari ve hava akim agcilari, karakteristik ve dizayn
ylkleri igin bir tabloda Ozetlenecektir. Aeroelastik
hesaplamalarda, ilgili komple sistemin (temel ile birlikte
kule) geometrisi, katihgi, dogal frekanslari ve
sOnumlenme faktorleri ayrica belirtilecektir. Bu ara yiz

icin asagida belirtilenler ayrica bildirilecektir :

- Rizgar tlrbininin makina pargalari igin kitleler
ve atalet momentleri,

- Kulenin ve temelin yorulma analizi icin yuk

durumlarinin i¢ kuvvetleri ve momentleri,

- Kule Usti kagikliklarindan olugan etkiler.

5.6.2 Kule /temel araylzu igin 4.’e bakiniz.

6. Kule igin Dogrulama

6.1 Azami sinir durumlari

6.1.1 Emniyet kavrami

6.1.1.1 Yukler icin kismi emniyet faktorleri, BOlim 4,
C.5.2 ve 4, C.5.3’e gore belirlenecektir.

6.1.1.2 Analizler; Bélim 4, C.3 Tablo 4.3’e gére N, A
veya T gruplarinin  tepkilerinin  en  olumsuz
kombinasyonlarina ait dizayn yukleri ile yapilacaktir.

6.1.1.3 Lineer olmayan etkilerin sonucu olarak i¢
kuvvetlerde ve momentlerdeki artis (6rnegin; ikinci sira
teorisi, durum 1I) dikkate alinacaktir. Bunlar, yari-statik

hesaplardan elde edilebilir.

6.1.1.4 5.3'e gore sadelestiriimis tarzda hesaplanan ig
kuvvetler ve momentlerin analizi igin, tepkilerin dizayn

degerleri, karakteristik degerlerin, Bélim 4, C.5.2, Tablo

4.3’'e gore yr kismi emniyet faktorleri ile ¢carpimindan
elde edilebilir. En biylk kismi emniyet faktari yr'nin
olumsuz tepkileri icgin, ilgili ylUk kombinasyonunun

tepkileri kullanilabilir.

6.1.2 Mukavemet i¢in azami sinir durumu

6.1.2.1 Celik yapilar igin, Bolim 5, C.2'de belirtilenler
dikkate alinacaktir. Silindirik veya konik sekilli ici bos
celik kuleler icin, azami sinir durumunun dogrulanmasi
icin gerekli olan gerilmeler, kabuk membran teorisine
gore hesaplanabilir. Bunun anlami, &rnegin; riizgar
yuklerinin aktarimi igin, elemanter boru egilme teorisinin
uygulanabilecegidir. Kulenin g¢evresine dlizgiin olarak
yayllmayan rizgar basincindan kaynaklanan kabuk
egilme momentlerinin veya flenglerde veya stifnerlerde
kenar bozukluklarindan olusan ikincil gerilmelerin
dikkate alinmasina gerek yoktur. Silindirik ve konik kule
kesitleri  arasindaki  gecislerde, ring takviyeler
diizenlenmedigi takdirde, lokal ¢evresel membran
kuvvetleri ve kuvvet defleksinindan olusan kabuk egilme
momentleri dikkate alinacaktir. E§er buna olanak yoksa,
ring stifnerlerin  uygun sekilde boyutlandirildig
dogrulanacaktir. agikliklar nedeniyle zayiflayan kule
alanlari i¢in, Bélim 6, F.7.2 dikkate alinacaktir.

Not :

Burada tamimlanan analiz prosediirii, DIN 18800-1 deki
terminolojiye gore kule duvarmin lokal ve i¢ kuvvet ve
momentlerinin elastik / plastik analizine, kulenin global i
kuvvet ve momentlerinin elastik / elastik analizine karsilik

gelir.

6.1.2.2 Donatili beton ve 6n yiklemeli beton yapilar,
Bolim 5, D.2.1’e gbre dogrulanacaktir. Et kaliniginin,
yarigapinin en az 1/20’si olmasi kosuluyla, kulenin ig
kuvvetleri ve momentleri boru egilmesi teorisine goére
hesaplanabilir. Bu, kule acikliklari civarindaki lokal
analizlere uygulanmaz. Celikten veya 6n yuklemeli
betondan yapilan kulelerdeki isi etkisinden kaynaklanan
yuklerin belirlenmesi icin, ¢evre Uzerine Uniform olarak
etki eden ve et kalinhdl boyunca lineer olarak degisen
ATm = 15 K'hk bir sicaklik bileseni, 180°lik g¢evre
Uizerine kosinds dagilimi ile etki eden ve et kalinhgi
boyunca sabit kalan ATy = 15 K'lik bir sicaklik bileseni

ile birlikte uygulanacaktir.
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6.1.3  Kararlilik igin azami sinir durumu

6.1.3.1 Celik yapilarin kararlilik analizleri igin, érnegin;
DIN V ENV 1993-1-6 veya DIN 18800, Part 2 +~ 4
uygulanacaktir.

“Uzun silindir* olarak kule kisimlarinin sadelestirilmis
burkulma emniyeti analizinde, DIN 18800-4 1990-
11°deki esitlik (29), (30) yerine (F.3) esitligi kullanilabilir :

GX,N
Cy =10 + Cx,N
Gx Ox
Burada ;
Ox = Boylamsal gerilme,
Ox,N = Kulenin dik kuvvetinden olugsan boylamsal

gerilme bileseni ,

Ox,M = Kule egilme momentinden olusan
boylamsal gerilme bileseni ,

Cxn = DIN 18800-4 : 1990-11 esitlik (30)'a gére Cx

katsayisi

Yukaridaki formdl

T
- <150
t
1 [t 0.5
- - <6
T T
Burada ;
1 = Kabuk segmenti boyu,
r = Orta ylizeyin yarigapl,

t = Et kalnhgu.

6.1.3.2 Burkulma emniyeti analizi “global hesaplamali,
nimerik destekli burkulma emniyeti analizi” olarak da
yapilabilir (6rnegin; sonlu elemanlar analizi ile). Bunun
icin 6n kosul, DIN V ENV 1993 -1-6 : 2002-05, Bolim
8.6+8.8'de belirtilen 6zel degisimleri igin uygulama

kosullarinin dikkate alinmasidir.

6.1.3.3 Donatili beton ve 6n yikli betondan yapilan
yaplilarin burkulma ve esneme analizleri, 6rnegin DIN V
ENV 1992, 4.3.5’e gore yapilabilir.

6.1.4  Yor{HMa igcin azami sinir durumu

6.1.4.1 Analizler; Bolim 4, C.3, Tablo 4.2’ye gore F
grubu tepkilerin kombinasyonu ile yapilacaktir.

6.1.4.2 Celik yapilar icin, Bolim 5, C.3’de belirtilenler
dikkate alinacaktir. Bolim 11’e dizenli bakim ve

periyodik izleme 6n kosul olarak kabul edilir.

Not :

Riizgar tiirbinlerinin kuleleri, ozellikle ariza giivenlikli
olmayan bilesenleri icerir. Kolaylikla ulasilabilir bilesenler,
ornegin, kule cidarindaki ring flen¢ baglantilarinin civatalar:

ve alin kaynaklaridir.

6.1.4.3 Donatili beton ve 6n yukli beton yapilar,

Bolim 5.4.2.2’ye gbre dogrulanacaktir.

6.1.4.4 Celik yapilarin S/N egrilerinin segimi igin,
Bolim 5, C.3’e beton, donati gelikleri ve 6n gerilmeli

celikler igin bolim 5, D.2.2’ye bakiniz.

6.1.5 Riizgar kaynakl enine titregimler

6.1.5.1 Rilzgar kaynakh Dq enine titresimlerinden
olusan hasar etkileri daima dikkate alinacaktir. Burada,
Dq,1, “Makineli halde durma” ve Dqo “Kulenin makinesiz
durusu” halleri Bélim 6, F.5.4’e gére hesaplanacaktir.

6.1.5.2 Dq1 hasar etkisini hesaplarken, c¢alisma
omrindn  1/20’si  oranindaki durma slresi dikkate

alinacaktir.
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6.1.5.3 Dqo hasar etkisini hesaplarken, makinasiz
kule durumu Uretici tarafindan belirtilecek ve hesaplarda
dikkate alinacaktir. Dqo hasar etkisi, kulenin makinasiz
durma siresi 1 haftayl gecerse dikkate alinacaktir. Bir
haftaya kadar dogrulanmayan durma siresi igin, i¢
kuvvetlerin ve momentlerin belirlenmesinde riizgar hizi,
hesaplanan kritik riizgar hizinin en fazla %90’1 olacaktir.
Bu saglanamiyorsa, enine titresimlere karsi 6nlemler
alinacaktir.

6.1.5.4 Eger, Dfnin  hesaplanmasindaki  ruzgar
dogrultusun tim tepki siresi icin sabit olacagi kabul
edilmis ise, Dg’nun, Df ¢alisma durumlarindaki

tepkilerin hasar etkisi ile toplanmasina gerek yoktur.

6.1.5.5 Dr'nin hesabinda, riizgar dogrultusu dagilimi
dikkate alinirsa, bu durumda Df ve Dq toplanacaktir.

Burada 6, F.4 ve 6, F.5’deki en olumsuz deg@er dikkate

alinacaktir:

D =D¢ (F.4)
19

D=— -DF+D (F.5)
20 Q

6.2 Cahigilabilirlik sinir durumu

6.2.1 Calisilabilirlik sinir durumlarindaki analizler igin
karakteristik degerler kullanilarak, tepkilerin dizayn
degerleri belirlenecektir (Bolim 4, C.5.1 ve 4, C.54°e
bakiniz).

6.2.2 Celik yapilar igin Bolim 5, C.4'de belirtilenler
dikkate alinacaktir.

6.2.3 Donatili beton ve 6n gerilmeli beton yapilar,

Bolim 5, D.3’e gore dogrulanacaktir.

6.2.4 Bolim 1, C.2'ye ek olarak, orada belirtilen sinir
durumlarina bazi érnekler agagida verilmistir.

- Deformasyon sinir  durumu; &8rnegin;  bir
emniyet boslugunun muhafaza edilmesi ile
tanimlanir (pervane kanadi / kule veya pervane
kanadi / gergi teli arasi mesafe). Termal
genlesmeler de kritik degerde olabilir.

- Titresim  sinir  durumu; Ornegin; titresim
genliklerinin veya ivmelerinin kabul edilebilir
sinirlar iginde tutulmasi ile tanimlanir. Bu sinir
durumu, kontrol sistemi vasitasiyla kontrol
edilir (Bélum 2, C.2'ye bakiniz).

- Beton yapilarda, ¢atlak-olusumu sinir durumu
dikkate alinacaktir. Catlak genislikleri, kabul
edilebilen sinirlar iginde tutulacaktir.

- Gerilme veya zorlanma sinir durumu, érnegin;
beton yapilarda ¢ekme ve / veya basma
gerilmelerinin sinirlandiriimasi ile veya g¢elik
yapilarin karakteristik tepkiler altinda plastik
hale gelmemesi 6n kosulu ile tanimlanir.

7. Dizayn Ayrintilan

71 Ring flen¢ baglantilan

711 Ring fleng baglantilari, 6rnegdin DIN 18800 Part

7’ye gore kontrolli sikilacaktir.

71.2 Flen¢g baglantilarinin  azami sinir durumu
analizinde, civatalarin 6n yikleme kuvvetinin dikkate
alinmasina gerek yoktur, yani; azami sinir durumu
analizi 6n yiklemesiz civatall baglantilar olarak

yapilabilir. Burada lokal plastiklesme dikkate alinabilir.

713 Flengli  birlestirmenin ~ yorulma  emniyeti
analizinde, civatalarin yorulma yukl, asagidaki
kosullara uyulmasi sartiyla, flenglerin basma yiklemesi
dikkate alinarak hesaplanabilir.

7.1.4  Konulan flenglerin arasindaki bosluk, dizayn 6n
yukinin en fazla %10'u ile Uretici tarafindan belirtilen
tolerans  degerlerini  sagliyorsa, flencin temas
yuzeylerinde yeterli basma 6n ylklemesi oldugu kabul
edilebilir. Bunlar, 6zellikle resimlerde olmak Uzere isgilik

dokiimanlarinda belirtilecektir.

Notlar:

Kule cidari bélgesindeki tiim fleng bosluklart k, ozellikle
sadece c¢evrelerinin bir kisminda yer almalar: halinde,
cwvatalarin yorulma yiikleri igin hasarla ilgili niteliktedir
(Sekil 6.2°ye bakimiz). Cevre boyunca I, ara mesafesinin

azalmas ile hasar etkisi biiyiir (Sekil 6.2 ye bakiniz).
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Dizayn on yiiklemesinin maksimum %10 unda k fleng boslugu
icin ongoriilen tolerans degerlerinin belirtilmesi yerine, kule
cidart bolgesindeki k fleng bogluklart kapanincaya kadar on
yiikleme derecesi igin (dizayn on yiiklemesine karsilik gelen)
iscilik dokiimanlarinda maksimum degerlerin belirtilmesine

izin verilir. Bu degerler hesaplarla dogrulanacaktir.

7.1.5 Eger fleng bosluklari igin isgilik dokiimanlarinda
belirtilen tolerans degerlerine uyulmuyorsa, uygun
onlemler alinacaktir. uygun 6nlemler; tekrardan igleme,
takoz koyma veya 6n yikleme yapilmadan énce hasarla

ilgili bosluk mahallerinin doldurulmasi olabilir.

Not :

Bosluklarin doldurulmast igin, basma mukavemeti (basma
altindaki akma noktasy) asgari olarak flen¢ malzemesininkine
uygun olan laynerler kullanmilacaktir. Eger doldurma, ince
parcalarin yigilmasi ile yapilacaksa, her bir laynerin montaj
hassasiyeti 0,5 mm. den biiyiik olmayacaktir. Doldurma,
gerek her civatamin yakinminda ve gerekse her bir civata ile
kule cidari arasindaki alanda (kule cidarimin hemen altindaki
alan dahil) on yiiklemenin hemen baslangicinda ve en ge¢ on
yiiklemenin %10 unun uygulanmasinda, yeterli basing temasi
olusacak sekilde yapilacaktir. Bosluklarin doldurulmas: icin,
E-modiilii fleng malzemesininkine uygun olan filer malzemesi

kullanilacaktir.

~ b

2

a) L - Fleng

7.1.6 Eger, 6n yiklemeden sonra, dis fleng
yuzeylerinin as kalan edim agisi (Sekil 6.2'ye bakiniz).
DIN 18800-7, Element 814’e gbre %2 sinir degerini
asarsa, normal pullar yerine yeterli sertlikte uygun pahli
pullar kullanilacaktir.

7.2 Silindirik gelik kulelerdeki agikliklar

7.21 Eger, aciklhik bdlgesindeki kule cidarinin
burkulma emniyeti, FE analizi yardimiyla
dogrulanacaksa, “global hesaplamali, nimerik destekli
burkulma emniyeti analizi” (LA) veya “geometrik lineer
olmayan elastik hesaplama” (GNA) (6rnegin; DIN ENV
1993-1-6:2002-05, 8.6’ya gore) yapilacaktir. Burada,
geometrik lineer olmayan elastik hesaplamadan (GNA),
elastik kritik burkulma direnci R¢ hesaplanacaktir.
Plastik referans direnci Ry/’nin belirlenmesi igin referans
noktanin kararinda, agiklhk etrafindaki alan ihmal

edilebilir, bu alanin 2(r - t)°'5’

den blyuk olmayacaktir.
7.2.2 Kenarl boyuna takviyeli, kenar stifnerli alanda
(Sekil 6.3 a)'ya bakiniz), burkulma emniyeti analizi DASt
Guideline 017’ye gore sadelestiriimis formda yapilabilir.
Dizaynla ilgili sinir kogullari ve bunun igin tanimlanan
gecerlilik sinirlarina dikkat edilecektir.

b) T- Fleng

Sekil 6.2 Celik kulelerde ring flen¢ baglantilarn
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1, Kismiring |
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Sekil 6.3  a) ilave boyuna takviyeli acikliklar

b1), b2) cevresel olarak kenan takviyeli agikliklar

7.2.3 Cevresel olarak kenarlari takviyeli ve ilave
boyuna takviyesiz agiklik alanlarinda (“bogaz stifnerleri”,
Sekil 6.3, b1), b2) ve Sekil 6.4), burkulma emniyeti
analizi, DIN 18800-4’e gére meridyenel kritik burkulma
gerilmesi yerine, eger F.6’ya gore azaltiimig meridyenel
kritik burkulma gerilmesi kullanilirsa, sadelestirmeli
olarak zayiflatiimamig kule cidari gibi yapilabilir :

oxsRd = C1 * Oxs,Rd-Din (F.6)
Burada ;
oxsRrd-Din = DIN 18800-4’e gbre meridyenel kritik

burkulma gerilmesi

C4 = Agikhgin etkisini dikkate almak Uzere

(F.7) esitligine gore azaltim faktoru

Ci = Ar-B - (i) (F.7)

A1 ve By, Tablo 6.2’ye gére

Burada ;

) = Genislik boyunca agiklik agisi

Yukaridaki kurallar, agagida belirtilenler igin gegerlidir :

- Kule cidari (r/t) <160

- Aciklik agisi § < 60° ve

- Aciklik boyutlart hy /by < 3

Burada aciklik agisi ve agiklik boyutlari, agiklik kenar
stifnerleri dikkate alinmaksizin kule cidarindaki deliklerle
(Sekil 6.4’e bakiniz) ve ayrica asagidaki 6zellikli kenar

stifnerli acikliklarla ilgilidir :

- Tum aciklik gevresinde kesiti sabit olan veya

en kiglk kesiti dikkate alinan,

- Kesit alani, kayip agiklik alaninin en az 1/3'u
olan.

- Aciklik kenarindaki kesiti, cidar orta eksenine
gore merkezi olarak diizenlenenler (Sekil 6.4’e
bakiniz),

- Kesit kismi, DIN 18800-1 : 1990-11, Tablo 15'e

gore sinirlayici (b/t) degerlerini saglayanlar.
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Tablo 6.2 (F.7) esitligine gore katsayilar
S$235 S$355
Aq B4 A4 B4
5 =20° 1,00 0,0019 0,95 0,0021
5 =130° 0,90 0,0019 0,85 0,0021
5 =60° 0,75 0,0022 0,70 0,0024

Ara degerler dogrusal enterpolasyonla bulunabilir. Ekstrapolasyona izin verilmez.

7.24

kenarindaki gerilme yigiimasi,

Silindirik gelik kulelerdeki agikliklar igin, agiklik
burkulma emniyetine
ilave olarak, gerilme analizinde ve yorulma mukavemeti
analizinde dikkate alinacaktir.

Acik kenar
stifnerinin kesiti

Sekil 6.4 Cevresel olarak kenar takviyeli agiklik
(kesit)

7.3 Kesme yiikli civatali baglantilar

7.31

birlesimlerindeki ve yuzlerindeki civatali

Birincil tasgiyict yapilara ait olan bilesenlerin
baglantilar,
kesmeli gegmeli baglantilar olarak (SLP, SLVP) veya
kayma-direngli on ylklemeli baglantilar olarak (GV,
GVP) yapilacaktir.

7.3.2 SLP ve SLVP baglanti durumunda, F.1.2 ve
F.1.4’e gore delikli bilesenler ve civatalar igin, bir analiz
yapilacaktir. Sicak daldirma galvanizli bilesenlerin
baglantilarinda, 6zel korozyondan korunma oOnlemleri

uygulanacaktir.

7.3.3
civatada azami sinir durumunda etki eden maksimum

GV ve GVP baglantilar i¢in, kesmeli baglantili

kuvvetin (F.8) esitligine gore dizayn kayma direncini
asmadigi dogrulanacaktir :

n
KRa =09 — Fy (F.8)

T™,3

Burada ;

Fv = DIN 18800-7'ye dizenli  6n

ylkleme

gore
Bu

montajdan sonra ilk alti ay

kuvveti. on yikleme
kuvveti,
icinde kontrol vasitasiyla ve gerekirse
yeniden sikarak saglanacaktir. Bu islem
aldiktan  hemen

isletmeye sonra

yapllamaz.

DIN 18800-7'ye

ylzeylerindeki

glre temas

kayma faktéri. Diger
versiyonlar i¢in, kayma faktéri Element
testi ile

826’ya gobre bir prosedir

dogrulanacaktir
3 =1,25 Bolim 4, C.3, Tablo 4.2'ye gére grup N
tepkileri ve 1 + 4 igletme kosullari

kombinasyonu i¢in emniyet faktori

Bélim 4, C.3, Tablo 4.2’ye gore grup N,
AveT

kosullari

yma =1,1
tepkileri ve 5 + 8 isletme
kombinasyonu i¢in emniyet

faktori
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7.3.4 Ayrica, delikli bilesenler icin azami sinir
durumunun analizi ile kesme yirtiimasi ve alin yatak
basinci analizi yapilacaktir.

Not :

Bu analizler, yorulma emniyeti analizini de kapsar.

8. Dayanim

Rizgar tirbini yapilarinin  periyodik muayeneleri
arasindaki zaman surecinde dayanima &zel olarak
dikkat edilecektir. Dayanikli yapilar i¢cin ana esaslar;
donatili ve 6n ylklemeli beton yapilar i¢in 6rnegin; DIN
V ENV 1992, Section 2.4 ve DIN 1045'de, ¢elik yapilar
icin DIN 18800, Part 1 Section 7.7, DIN 4133 ve DIN EN
ISO 12944’de verilmistir.

G. Temel
1. Genel
1.1 Yapim baglamadan &nce yeterli bilgilerin

saglanmasiyla elde edilen zemin yapisi, temel tipi igin
belirleyicidir.

1.2 ic ve dis yiik tasima davranisi ile dinamik ve
statik analizler birbirinden ayrilacaktir.
1.3 Tdm sistemin dogal frekanslarinin
hesaplanmasinda, temel alt sistemleri kule tabanindaki
buruima ve vyer degistirme vyaylar ile vyer
degistirdiginden, temel hesaplar sirasinda kabul edilen
bu yay degerleri dogrulanacaktir (6rnegdin; uygun
yaklagim formdilleri ile).

2. Degerlendirme Dokiimanlari

21 Hesaplama dokiimanlari

211 Hesaplama dokimanlari, hesaplama analizinin
dokiimante edilmesini saglar. Bunlar, bir bltin halinde,

anlasilabilir ve agik olmalidir.

21.2 Olagandigi esitliklerin ve hesap yodntemlerinin

kaynagi belirtilecektir.

2.2 Resimler

iscilik resimleri, gerekli tim bilgileri ve teknik istekleri
icerecek sekilde olusturulacaktir. Bu resimler, 6zellikle
asagida belirtilenleri icerecektir :

- Temel geometrisinin tanimi,

- Donati planinin ayrintih sunumu,

- Malzeme spesifikasyonlari,

- Zemin istekleri,

- Turbin tipi ve sinifinin belirtiimesi.

23 Zemin inceleme raporu

Sahaya 6zgu sertifikalandirma igin, bir zemin inceleme

raporu verilecektir.

TL, verilecek dokiimanlarin kapsaminin ayrintilarini
belirleme hakkina sahiptir.

3. Analiz kavrami

3.1 Donatili beton ve 6n ylklemeli betondan
yapilan bilesenler ile celik bilesenlerin analizi igin,
Boélim 5, C ve 5, D’de belirtilen emniyet kavrami

uygulanacaktir.

3.2 Zemin igin (dis ylk tasima kapasitesi), kismi
emniyet faktorleri kavrami (6rnegin; DIN 1054:2003-01’e

gore) de uygulanacaktir.

4. Uygulanacak Yiikler

41 Analizler; Tablo 4.2’ye go6re tepkilerin en

olumsuz kombinasyonlari ile yapilacaktir.

4.2 Azami ve cgalisilabilirlik sinir durumu analizleri
icin, kule / temel ara ylziinde, kismi emniyet faktorleri
ile uyarlanan karakteristik yikler ve dizayn yiklerine

gerek vardir.
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5. Temel

5.1 Yapisal gelik bilesenler

Yapisal celik bilesenler, Bélum 5, C veya 6, F’'ye gore

dogrulanacaktir.

5.2 Donatili beton bilesenler

5.2.1 Donatili beton bilesenler, Bélim 5, D’'ye gore
dogrulanacaktir.

5.2.2 Konsantre yik uygulama alanlari dikkate

alinacaktir.

5.2.3 Zemindeki 0,5 m. lik butlinlesme derinliginin
Uzerindeki temel alanlar, 0,2 mm.lik catlak genisligi
yoninden ve tim diger alanlar 0,3 mm. lik catlak
genisligi yonunden dogrulanacaktir (Bélim 5, D.3.4’e de
bakiniz).

5.2.4 Betona gelen su ve topragin degerlendiriimesi
DIN 4030’a gore yapilacaktir.

5.3 Kaziklarin dizayni

Temel kaziklarinin ic yuk tagsima kapasitesi, 5.1 ve
5.2'de belirtilen sekilde belirlenecektir. kaziklarin dis yik

tasima kapasitesinin analizi, 6.4’e gore yapilacaktir.

6. Zemin

6.1 Emniyet kavrami

6.1.1 Zemin igin, yuklerin izin verilen degerlerden
kiigik oldugu dogrulanacaktir. Bu, DIN 1054’e gore
yapilabilir.

6.1.2 Lineer olmayan etkiler, Bolim 5, D.2.1.4e
benzer sekilde dikkate alinarak, tepkilerin karakteristik

degerlerinden yikler hesaplanabilir.

6.1.3 DIN 1054’e goére yapilacak analiz icin, DIN
1054:2003-01'deki 1, 2 veya 3 yUk durumlari, Tablo
6.3'e gore Tablo 4.2'deki tepkilerin kombinasyonuna
tahsis edilecektir.

Tablo 6.3 Tablo 4.2’deki tepkilerin kombinas-
yonlarinin DIN 1054:2003-01’deki yiik
durumlarina tahsisi

Tablo 4.2°ye gore tepkilerin DIN 1054’e gore

kombinasyonu (DYD) yiik durumlari

1.0,3.1,4.1 1
6.0, 8.1 2
N, A, T (tim0 F bharig) 3
6.2 Zeminin o6zelligi

6.2.1 Zemin Ozelliklerinin, statik ve dinamik

hesaplardaki kabullere uygunlugu saglanacaktir.

6.2.2 Temelin dizayni sirasinda zemin inceleme
raporu mevcut degilse, zemin igin olumsuz kabuller
yapilacak ve yapim baslamadan 6nce bu durum bir
zemin uzmani tarafindan dogrulanacaktir.

6.2.3 Dinamik analiz i¢in, tim vyapinin dogal
frekanslarinin ~ uyarim  frekanslarindan  mesafesi,
rezonanstan  kaginilmasi  bakimindan  énemlidir.
Ongoériilen dogal frekanslarin  degerlendirilmesinde,
dinamik zemin parametreleri icin bir parametre
calismasina gerek vardir. Bu olasi zemin tipleri ve
zemin Ozellikleri kapsanacak sekilde tanimlanacaktir.
6.2.4  izin verilen en yiiksek su diizeyi belirtilecektir.

6.3 Plaka temeller

6.3.1 Plaka temeller, asagida belirtilenler yoninden

dogrulancaktir:

- Egilme (yik / esneme baglantisi kagikhgr),

- Tasima kapasitesi hatasi,

- Kayma,

- Sephiye,

- Yerlesim.
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Dogrulama, 0Ornegin DIN  1054:2003-01’e  veya

asagidaki standartlara gore yapilabilir :

- Tasima kapasitesi hatasi hesabi
DIN V 4017-100:1996-04

- Zemin basinci dagilimi
DIN 4108

- Yerlesim hesabi
DIN V 4019-100:1996-04

6.3.2 Kayma dengesi analizii 0Ornegin; DIN
1054:2003-01, Bolim 7.5.3’de verilmistir.

6.3.3 DIN 1054:2003-01, BOlim 7’ye gbre azami ve
calisilabilirlik sinir durumu analizleri igin, asagidaki

prosedur dikkate alinacaktir:

- DIN 1054:2003-01, Bolim 7.6.1 bakimindan
sabit yukler yik durumu 1’deki yiklerdir (Tablo
6.3’e bakiniz).

- Sabit yik altinda (y¢ = 1,0), zemin aralig
olusmayacaktir.

6.3.4 YUk durumu 2nin ylklerinden kaynaklanan
kuvvetin (Tablo 6.3’'e bakiniz, y¢ = 1,0) temelin alt
alaninin agirlik merkezine kadar bir zemin araligina

neden olmasina izin verilir.

6.3.5 YUk durumu 3'deki ylkler igin (Tablo 6.3'e
bakiniz, y¢ = 1,0), kalan temas alanindaki tasima
kapasitesi hatasina karsi emniyet, vy = 1,5 ile
dogrulanacaktir.

6.4 Kazikli temeller

6.4.1 Kaziklarin dis tagima kapasitesinin analizi, DIN
1054°deki tim vyikler ve 1, 2, 3 yik durumlari igin
yapilacaktir (Tablo 6.3’e bakiniz, yr Tablo 4.3’e gore).

6.4.2 Maksimum statik kazik yikleri belirlenecektir.

6.4.3 Kaziklarin, gekme yiki yoénlinden dis tasima
kapasitesinin analizinde, kalici tepkiler y¢ = 1,0 kismi
emniyet faktort ile ve kalici olmayan tepkiler ise Tablo
5.3'deki kismi emniyet faktorleri ile uygulanacaktir. DIN
1054°den farkh olarak, yukaridaki tepki kombinasyonlari
ve vp= 1,4 icin cekme etkisinde akmaya karsi sinirlayici
kosullara uyuluyorsa, dogrulama saglanmis kabul edilir.
Kaziklarin araliklari az ise, kaziklarin grup etkisi dikkate
alinacaktir.

6.4.4 Dis yuk tasima kapasitesi yoninden, hassas
yorulma analizi yerine, Tablo 4.2’'ye gére DYD 1.0 ve
1.1 tepki kombinasyonlari ile, kaziklarda ¢ekme

kuvvetleri olusmayacak sekilde bir analiz yapilabilir.

6.4.5 Yatay kuvvetleri tagsimak ve burulma yukleri
sonucu olarak, kaziklar meyil ettiriimelidir.

6.4.6  Statik yukten ziyade dinamik ylklere maruz
kaziklar igin daha yiliksek emniyet diizeylerinin gerekli
oldugu dikkate alinacaktir.



A Bolim 7 — Makina Bilesenleri 7-1

BOLUM 7

MAKINA BILESENLERI

I GMmMmMmOoOOm>

A. Genel

1. Degerlendirme Dokiimanlari

1.1 Rizgar turbinlerinin  makina bilesenlerinin

azami ve cahsilabilirlik sinir durumlarinin

degerlendirilmesi igin agagidaki dokiimanlar gereklidir.

1.2 Onemli bilesenler igin; malzeme verilerini, seri
Uretilen parcalarda Ureticiden saglanan bilgileri, standart
pargalarda standartlari, vb. igeren parga listeleri
gereklidir.

1.3 Tesisin  6nemli elemanlarinin  muhendislik
resimlerinde (montaj resimleri ve tekil parga resimleri),
ayrintih agiklamalar (parga gosterimi, resim numarasi,
degisim indeksi) bulunacaktir. Bunlar; ylzey isleme, isil
islem, korozyondan korunma, vb. ile ilgili verileri
icerecektir.

1.4 Teknik uygulamalarla: basarili hizmet gérmesi
suretiyle kullanima uygunlugu kanitlanmis olan, seri-
Uretilen parcalar igin genelde tip / veri tablolar yeterlidir.
Ancak, bu pargalar igin 6zel durumlarda ilave
dokumanlar / dogrulamalar gerekli olabilir. Bu anlamda
ana digli kutulan seri-tUretilen pargca olarak kabul
edilmez. Bununla ilgili dokiimanlar D.’de verilmisgtir.

Kanat Ayarlama Sistemi .........cccccoocviiiviineiee e
YataKIar ....oooooii e
Digli Kutulari ...
Mekanik Frenler ve Kilitteme Dizenleri.............ccccceee...
Kaplinler........coo oo,
Elastomer Burglar ...,
Yonlendirme Sistemi.........cccovviviiieiiee e
Hidrolik Sistemler...........ccccooiiiiiiie e

1.5 Tum Dbilesenler ve baglama duzenlerinin
mukavemet hesaplari ile azami sinir durumu ve
galisabilirlik sinir durumu dogrulanacaktir. Analiz bir
bltin halinde olacaktir. Bu analiz, asagida belirtilenlerle

ilgili yeterli veriye igerecektir :

- Dizayn ytukleri,

- Statik sistemler (analog modeller)

- Malzemeler,

- izin verilen gerilmeler,

- Kullanilan referanslar.

1.6 Yorulma analizi, Bélum 5, C'deki kodlar ve
teknik literatir kullanilarak, Bélim 5, C'ye gore
yapilacaktir.

1.7 Tum yaglama yaglarn ve hidrolik akigkanlar,
ilgili veri listeleri ile birlikte belirtilecektir. Rizgar
tirbininde, isletme maddesinin olasi bosalimina karsi

yag toplama tavalari sadlanacaktir (gobek ve kaporta).

1.8 Ruzgar turbininin calismasina ait sogutma ve
Isitma sistemlerinin dizayni agiklanacaktir.
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1.9 Makina bilegenlerinin dizayni ile ilgili olarak
rizgar turbini Ureticisinin spesifikasyonlari (istekleri)

dogrulamalara eklenecektir.

2. Malzemeler

istekler, dogrulamalar ve muayene spesifikasyonu
Bolim 3, Cde verilmigtir. ilave veriler, ilerideki

bélimlerde yer almaktadir.

3. Tahrik Sistemi Dinamigi

Dizayn vyiklerinin belirlenmesinde (Bolim 4, C.4.1’e
bakiniz), tahrik sisteminin dinamik davranigi uygun bir
tarzda dikkate alinacaktir. Bunun igin, tahrik sistemi,
birkag donel kutle ve burulma yayindan olusan bir
sistem yardimiyla yapilan yik similasyon gergevesinde
ideal formda modellenir. Kompleks tahrik sistemindeki
azaltim ve burulma yaylari, donel kutleler ve olasi
sénimlenme degerlerinin belirlenmesi makina

bilesenlerinin degerlendirilmesi sirasinda sunulacaktir.

B. Kanat Ayarlama Sistemi
1. Genel
1.1 Bu kisim, riizgar turbinlerinin asagida belirtilen

kanat ayarlama sistemlerine  uygulanir.  Diger
dizaynlardaki ~ uygulamalar,  gerekli  degisimlerle
yapilacaktir.

1.2 Déner hareket gecirmeli sistemlerde, pervane
kanatlarinin ayarlanmasi i¢cin gereken déndirme
momenti, ilgili dénel tahriklerle birlikte bir motor
tarafindan saglanir. Déndirme momenti; tahrik pinyonu
vasitasiyla, pervane kanadina bagl hareketli ringe
iletilir.

1.3 Kanat ayarlama mekanizmasinin 6rnegin; bir
veya daha fazla hidrolik silindir vasitasiyla, harekete
gegirildigi sistemlerde, pervane kanatlarinin
ayarlanmasi igin gerekli déndirme momenti, bir hidrolik
silindirle saglanir. DOndirme momenti piston rodu
tarafindan dogrudan veya dolayli olarak, pervane

kanadina bagl bir baglanti noktasina iletilir.

1.4 Kanat ayarlama sistemi icin, bu sistemin
bakimi ve onarimi sirasinda, insanlarin tehlikeye
atilmasini énlemek Uzere, sistemi kilitleyen bir kilitteme
dizeni saglanacaktir. Bu Kkilitteme sisteminin kanat
ayarlama sisteminde sabit olarak yerlesimine gerek
yoktur, gerektiginde monte edilebilen harici bir kilit de

olabilir.
2. Degerlendirme Dokiimanlari
21 Verilecek degerlendirme dokumanlari ile ilgili

genel bilgiler Bolim 7, A’da verilmigtir.

2.2 Kanat ayarlama sisteminin bilesenleri icin; tip
bilgileri, spesifikasyonlar ve montaj resimleri verilecektir.

2.3 Hesaplama verilerine (6rnegin; hesap giris
verileri, ilgili emniyet paylar ile sonuglarin sunumu) ve

tahrik bilesenlerine ait raporlar verilecektir.

24 “Tahrik pinyonu / hareketli ring” gegcis
kademesinin incelenmesi i¢in, pinyon saftinin ve
hareketli ringin tekil parca resmi, donel tahrikli
sistemlerde gereklidir. Ayrica, bu kombinasyon igin dis
hesabi, pinyon saftt ve vyataklama dizeni igin
dogrulamalar da verilecektir.

25 Kanat ayarlama sisteminin islevsel esaslarini
aciklayan tanimlar ile birlikte, ilgili parca listeleri ve
varsa parga resimleri dahil montaj ve kesit resimleri

verilecektir.
2.6 Kanat ayarlama mekanizmali sistemlerde,
ayarlama mekanizmasinin cesitli kanat  acl

pozisyonlariyla gdsterildigi  dlgulendirilmis  resimler
verilecektir. Asgari olarak, maksimum ve minimum
pozisyonlar ve kanat ayarlama mekanizmasina en

blyulk yikin geldigi pozisyon gosterilecektir.

2.7 Kanat ayarlama mekanizmasinin bilesenleri
icin, yorulma mukavemeti analizi ve statik mukavemet

analizi verilecektir.

3. Uygulanacak Yikler

31 Kanat  ayarlama sisteminin yuklerinin

hesabinda, Bélum 4’deki dizayn yukleri uygulanacaktir.



B Bolim 7 — Makina Bilesenleri 7-3

3.2 Statik ve yike bagh vyatak sirtinme
momentleri dikkate alinacaktir.

3.3 Yorulma analizi igin, yuk suresi dagilimlar
(YSD) ve yiik spektrumu kullanilacaktir. Kanat ayarli ve
ayarsiz c¢alismalar dikkate alinacaktir. Burada, ilave
atalet yukleri -pervane ddénusiunden kaynaklanan- ve
dinamik titresim kaynakli yuklerde dikkate alinacaktir.

3.4 Bolim 4’deki boyutlandirma yuklerinin dizayn
yuklerine gore statik mukavemet analizi (kanat ayarli ve

ayarsiz ¢alismalar igin) yapilacaktir.

3.5 Donel tahrikli sistemlerde, statik mukavemet

analizi igin Ka = 1,0 uygulama faktora kullanilir.

4, Mukavemet Analizi

41 Dislilerin yiik kapasitesinin dogrulanmasi

411 Tahrik pinyonu / hareketli ring kademesi ve
ayar dislisinin dis hesabinda ISO 6336 esas alinacaktir.

41.2 Yorulma yuklerinden kaynaklanan  yuk
kapasitesinin hesabi, DIN 3990 Part 6, Method II'ye
gore yapilacaktir. Method 11 igin, Tablo 7.1°’deki emniyet
faktérlerine uygun olarak D < 1’lik bir hasar orani elde
edilecektir.

41.3  Alternatif olarak, yorulma analizinin yapilacagi
—Tablo 7.1°deki emniyet faktorlerine uygun olarak -yik /
zaman dagihmindan (DIN 3990, Part 6, Method III)

esdeger bir yuk hesaplanabilir.
41.4 Ayrica, cebri kopma ve pitinglenmeye karsi
statik mukavemet analizi de gereklidir (Tablo 7.2°deki

emniyet faktorleri ile).

Tablo 7.1 Yorulma mukavemeti analizi icin emniyet

Tablo 7.2 Statik mukavemet analizi igin emniyet

faktorleri
Emniyet
Pitinglenmeye karsi, Sy >0,6
Dis dibi catlamasina karsli, Sg >1.0

faktorleri

Emniyet

Pitinglenmeye karsi, Sy >0,6
Dis dibi catlamasina karsi, S¢ >12
4.2 Saftlar ve baglanti elemanlari

4.21 Ayar tahrik sisteminin ¢ikis safti ve baglant
elemanlari igin, yorulma mukavemeti analizi ve statik
mukavemet analizi verilecektir. Analizler, DIN 743, DIN
6892 ve DIN 7190’a veya esdeger standartlara gore

yaplilacaktir.

422 Ayrica, doénel tahrik sisteminin gbvdesi ve
pinyon kutusunun analizi verilecektir. Gerekirse, statik

test vasitasiyla asiri yuk dogrulamasi da verilebilir.

4.2.3 Kanat ayarlama mekanizmali sistemlerde, tim
yuk ileten bilesenler ve baglanti elemanlar icin bir
yorulma mukavemeti analizi ve statik mukavemet analizi
verilecektir.

424 Yik ileten ve emniyetle ilgili bilesenlerin 6n
gerilmeli civatali baglantilari igin, yukleme prosesi
sirasinda gerdirilen yay elemanlari etkin bir koruma

olarak kabul edilmez.

Bunun yerine, hasarlanmaya kargi koruma olarak
surtinme-kiliti  elemanlar ve civatali baglantilarin
gevsemesine karsl koruma olarak kilitteme elemanlari
kullanilacaktir.  Etkinlikleri:  ¢alisma ve uygulama
sicakhdina, bilesenin yluzey durumuna, sertlesme
suresine ve galisma sirasinda olusan dinamik yiklere
bagli oldugundan, yapistirmali birlestirmeler tavsiye
edilmez. Buna ragmen, yukarida belirtilen bilesenlerin
baglanmasi icin yapistirmali elemanlar kullanilirsa,
yapistirma malzemesinin Ozellikleri verilecek ve ilgili
bilesenlerin ayrilmasini 6nlemek icin hasar 6nleme
diizenlemesi yapilacaktir.

4.2.5 Kuvvetlerin dagilimi igin civatalarin temel teskil
ettigi durumlarda, civatali baglantilar icin mukavemet
analizi gereklidir. (Bélim 6, E’ye bakiniz).
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Not :

Doénel tahrik sisteminin ¢ikis pinyonu birlikte déviilmelidir.

4.3 Yataklar

4.31 Kanat yataklarinin hesabi ve diger islemleri igin
C’ye bakiniz.

4.3.2 Sizdirmazlik elemanlari, hikim siren ortam
kosullarindan dolayl hasarlanmayacak sekilde isleme

tabi tutulmali veya korunmalidir.

Notlar :

Déner gévde ve basma yiizeyi igin, dis etkenlere karsi koruma
olarak sadece bir tek sizdirmazlik elemani yeterli degildir.
Koruma derecesi, drnegin; bir kasnak veya ilave sizdirmazlik

elemant ile arttirilabilir.

Kanat yatak sizdirmazhk elemanlari, kanatlar sékiilmeden

degistirilmelidir.

4.3.3 Kanat yataklari ve varsa digliler icin, yeterli
yaglama ve kullanilan yagdin degisiminin saglandigi
gosterilecektir. Eger bu husus, bakim araliklarinda
saglanamiyorsa, otomatik tekrar yaglama sistemi
bulunacaktir.

4.3.4 Hareketli yapilar ile basma ylzeyi arasinda

daima yeterli bir yag filminin bulundugu gosterilecektir.

4.3.5 Gerekirse, bu istek; 6rnegin 24 saat icinde bir
kez, pervane kanatlari ve bdylelikle kanat yataklari olasi
maksimum pi¢ agisi ile doénerken yapilan bir test
calistirmasi ile karsilanacaktir.

4.4 ilave dogrulamalar

4.41 Elektrikle hareket
sistemlerinde, Bolim 8,’de dikkate alinacaktir.

gecirmeli tahrik

4.4.2 Hidrolik sistemin dogrulanmasi igin I. dikkate

alinacaktir.

443 Tahrik sistemi ve frenlerin dizayni, sistem

kavramina goére duzgun iglev yénunden dogrulanacaktir.

C. Yataklar

1. Genel

Bu kisimdaki esaslar; bir rlzgar tlrbininin tahrik
sistemindeki pervane, disli kutusu veya jeneratdr
yataklarinda, kanat veya yodnlendirme yataklarinda ve
diger kuvvet iletici bilegsenlerin yataklarinda kullanimi
ongdrilen, rulmanh vyataklara uygulanir. Kaymal
yataklarla ilgili istekler, her durumda, TL ile anlasarak,

ayri ayri belirlenecektir.

2. Degerlendirme Dokiimanlari

Yukarida 1. maddede belirtilen yataklar icin; montaj
resimleri, hesaplama dokiimanlari ve varsa ilgili parca
resimleri (eder yataklar 6zel tip ise) verilecektir. Tahrik
sistemindeki her yataklama noktasi icin, kanat ve
yoénlendirme yataklari icin yatak ureticisi bildirilecektir.
Ayrica, kullanilan yaglama yaglari, hesaplanan yaglama
yagi ihtiyaci ve varsa hareketle gbvdelerin ve basma

yuzeylerinin geometrisi ile ilgili ayrintilar gereklidir.

3. Malzemelerin Degerlendirilmesi

31 Malzeme testlerinin kapsami (yataklar standart
tipte degilse) TL ile anlagsmaya varilarak ve Bélim 3, C

dikkate alinarak belirlenecektir.

3.2 Kanat ve

malzemelerinin dogrulanmasi Bolim 3, C.1.2'ye gore

yonlendirme yataklarinin
yapilacaktir. Temelde kigiik salinimli hareketlere maruz

bu tip yataklar icin, asagidaki hususlara uyulacaktir:

- ISO-V testindeki c¢entik darbe isleminde, 3
testin ortalama degeri, -20°C’'da >27 Joule
olacaktir. En dugsuk tekil deger, ortalama
degerin %70’'inden az olmayacaktir. E§er daha
dislk gerilme duzeyi kanitlanabilirse veya test
sonuglar esas alinarak, TL ile anlasmak
suretiyle, bu

degerlerden sapmalar

mimkandr.

- Yatay basma yulzeylerinin minimum sertligi 55
HRC'dir.
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4, Uygulanacak Yiikler

4.1 Yataklarin dizayni icin, iki parametre dikkate
alinacaktir.

- Statik yik-tasima kapasitesi esas alinarak

yatak boyutunun belirlenmesi,

- Nominal émur esas alinarak yatak boyutunun
belirlenmesi.

4.2 Kanat ve yonlendirme yataklar statik ylk-
tasima kapasitesine gore dizayn edilir. Statik yik -
tasima kapasitesi igin, azami yuk kullanilacaktir.
Uygulanabilirse, calisma yukleri esas alinarak,
sadelestiriimis nominal dmur hesabi yapilabilir.

4.3 Nominal 6mir hesabi igin, normal galisma
yukd kullanilacaktir. Zaman sayimi yéntemi kullanilarak,
yatak nominal émur hesabina ait temsili ylkler, Bolim
4’'e gbre yorulma yiklerinin zaman serilerinden
belirlenecektir (Bolim 4, Ek. B.2.3’'e de bakiniz). Bu
sayim yontemi ile, yatadin n; devir sayisi toplami,
esdeger dinamik yatak yiku P, tekil sinif sinirlar iginde
etki ederken, belirlenir. DIN ISO 281’e gore, ana
nominal dmurin analizi igin, d&mru boyunca ortalamasi
alinan P esdeger dinamik yatak yiku, asagidaki sekilde
hesaplanabilir:

P= (C.1)
Burada ;
P; = Esdeger dinamik yatak yukd,
P = 10/3 makarali yataklar igin,
3 bilyali yataklar igin,
n; = P ‘nin etki ettigi siradaki devir sayisi,
N = Ruzgar turbinin dizayn 6mri igin toplam
devir sayisl.
4.4 Jeneratér yataklarinin ve digli kutusu c¢ikis

saftlarinin yataklarinin isletme yiku; jenerator ve disli
kutusu arasindaki izin verilen maksimum dinamik
ayarsizliktan  kaynaklanan, hesaplanan  dizeltici

kuvvetler ile siperpoze edilecektir.

4.5 Jenerator yataklarinin ve disli kutusu c¢ikis
saftlarinin yataklarinin isletme yuku; jenerator ve disli
kutusu arasindaki izin verilen maksimum statik
ayarsizliktan  kaynaklanan, hesaplanan dizeltici

kuvvetler ile sliperpoze edilecektir.

5. Hesaplamalar

51 Genel

511 Tahrik sisteminde kullanilan makarali yataklar
icin, C.2'de belirtilen her yatak Ureticisi tarafindan, DIN
ISO 281, Amendent 4’e gére nominal 6mir hesabi
verilecektir (5.3.3 + 6.’ya bakiniz).

5.1.2 Diger tum yataklar igin, TL ile anlagsmaya
varilarak, DIN ISO 281’e gore sadelestiriimis analizler
(nominal veya genisletiimis) yapilabilir (5.3.1+2.'ye
bakiniz).

5.1.3 Asin yukte, statik yUk tagima kapasitesinin
analizi, 5.2’ye gore tim yataklar i¢in yapilacaktir. Pozitif

ve negatif asiri yikler dikkate alinacaktir.

5.2 Asin  yuk altinda, statik yik tasima
kapasitesinin analizi

5.21 Statik yUk tasima kapasitesi fs; yatagin statik
yuk sayisi Co'in esdeger statik ylk Pg’a orani olarak

tanimlanir.

5.2.2  Asiri yUk altindaki statik yik tagima kapasitesi,
fs 2,00den az olamaz (ana ve disli kutusu yataklar).
Kanat ve ydnlendirme vyataklarinin yuk tasima
kapasitesi 1,5'den (pervane kanadi yataklari ve tahrik
pinyon safti i¢in) veya 1,0’den (yOnlendirme yataklari ve

tahrik pinyon safti icin) az olmayacaktir.

5.3 Nominal 6mriin dogrulanmasi

5.3.1 Yatak nominal émriniG sadelestiriimis analizi
ISO 281’e gore “Temel Nominal Omiir’ hesabi olarak
veya “Genisletilmis Temel Nominal Omiir’ hesabi olarak

yapilabilir. Hata olasiligi %10 olarak saptanacaktir.
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Malzeme ve igletme kosullar faktéri az; ve apin, 3.8 ile
sinirlandirilacaktir. Hesaplanacak faktor 1°den kiigikse,
Temel Nominal Omiir hesabi olarak yapilan analize izin
verilmez. Hesaplanan nominal émir 130.000 saatten az
olamaz.

5.3.2  Genisletiimis nominal dmur hesabi igin gerekli
olan asagidaki giris parametreleri, hesaplarda dikkate
alinacaktir :

- Yatak sicakhgi,

- Yaglayici madde katki islemi ve viskozitesi,

- Yaglayici madde kalitesinin devamhilidi igin
alinan oOnlemler (yad degistirme araliklari,
yaglama yagi kontrold, vb.)

5.3.3 Nominal referans o6mrin yatak Uretici
tarafindan hesabl, yik siresi dagiliminin her yuk dizeyi
icin yapilacaktir. Hesaplama etkisini en aza indirmek
icin, Miner's Rule’a gore 10 yik diizeyinin belirlenen
spektrumunda bir azaltima izin verilir. YUk dlzeyleri
adedinin  azaltimi ile ilgili omir Ussil, yatak
hesaplarindaki Gisse uygun olacaktir

5.3.4 llgili yataklar igin DIN ISO 281; Amendment 4’e

gore kombine nominal referans émir, su sekilde elde

edilir:
2a,
L -
nmr .. (.1
1
Z L .
nmr1
Burada :
Lomr = Yatagin kombine modifiye nominal referans
omru,
qi = T¥inci ylk dizeyindeki zaman payi,
Lomri = finci yuk duzeyindeki yatagin modifiye

nominal referans omru.

5.3.5 Yatak dreticinin nominal 6mir hesabinda,
yuklere ilave olarak asgari asagidaki etkiler dikkate

alinacaktir :

- Yatagin i¢ geometrisi,

- Yatagdin calisma klerensi,

- Saftlarin ve yataklarin deformasyonu,

- Hareketli elemanlar arasindaki yik paylasimi,

- Fiili makara ve oluk profilleri dikkate alinarak,

hareket boyunca yiik dagilhmi,

- Realistik ¢calisma kosullarinda yaglayici madde

viskozitesi ve temizligi.

5.3.6  Yatagin bu sekilde belirlenen kombine nominal
referans émri 175.000 saatten veya riizgar tirbininin
galisma 6mriinden az olmayacaktir.

5.3.7  Sadelestiriimis nominal émur hesabi ve DIN
ISO 281, Amendent 4’e gore yapilan hesapta,
filtrelenmis sistemler i¢in 1ISO 4406 Edition 1999’a gore -
17114  yag temizlik siifi esas  alinacaktir.
Filtrelenmemis sistemler icin -21/18’lik bir temizlik sinifi

kabul edilecektir.

5.3.8 Egder tesisin yataklari sahada kolayca
degistirilebiliyorsa ve ilgili yatak degistirme araliklar
belirlenmigse, TL ile anlasmaya varilarak, hesaplama
yéntemine bakilmaksizin, daha kisa nominal émdre izin

verilebilir.

5.4 Minimum yiik

Minimum ylike uygunluk, genel yapisal ve igletim
kosullarina gére bilesen ureticisi ile yatak saglayicisi

arasinda kararlastirilacaktir.

6. Cesitli Konular

6.1 Prensip olarak, rizgar tirbini Ureticisi
tarafindan o6nerilen gresler ve yaglar kullanilacaktir.
Bunlar, bilesen (reticisinin spesifikasyonuna uygun
olacaktir.

6.2 Montaj sirasinda, yatak Ureticisinin talimatlari
dikkate alinacaktir. yataklarin tasinmasi makara ve
oluklarda profillerinde hasar olusmayacak sekilde

yapilacaktir.
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6.3 Yataklar; bitisik bilesenlerin islevi Uzerinde
olumsuz etkisi olmayacak sekilde sizdirmaz hale
getirilecektir.

6.4 Ruzgar turbinlerinin  6zel calisma kosullari
nedeniyle, tesiste jenerator yataklarinin degistiriimesi
mumkun olmalidir.

D. Disli Kutulan

1. Genel

1.1 Kapsam

Bu kisimdaki istekler; rizgar tirbinlerinin tahrik
sisteminde kullanimi 6ngérilen alin ve planet disli

kutularina uygulanir.

1.2 Degerlendirme dokiimanlari

1.21 Digli kutusunun montaj ve kesit resimleri,
muhafaza resimleri, saftlarin ve digli carklarin tekil parca
resimleri ve malzeme verilerini iceren parca listeleri,
degerlendiriimek Uzere verilecektir. Digli bilesenlerin
parga resimleri, asgari olarak, Tablo 7.4’deki verileri
icerecek veya bu tablo doldurularak dokimanlara
eklenecektir.

1.2.2 Tidm dondirme momenti ileten bilesenler igin
mukavemet analizi ve deformasyon analizi verilecektir.
Disli kutusu vyataklarinin boyutlandirmasi ve gig¢
iletiminde 6nemli rol oynayan civatall birlestirmelerin

dogrulamasi da verilecektir.

1.2.3 Ayrica; kullanilan yadlama  maddesinin
spesifikasyonlari ve izin verilen sicaklik araliklari,
ongorilen bakima ve araliklarina ait talimatlar ile izleme
donanimi ve yardimci Unitelerle ilgili bilgiler (yaglama
yagl sogutucusu, yaglama yagdi pompasi, vb.) de
gereklidir. Kullanilan korozyondan korunma sistemi de
dahil edilecektir. Ayrica, riizgar tirbini Ureticisinin digli
kutusu spesifikasyonu ile galistirma ve bakim el kitabi

(10’a bakiniz) da eklenecektir.

2. Malzemeler

21 Onaylanan malzemeler

Tum digli parcalar, digli kutusu yapiminda yaygin olarak
kullanilan malzemelerden yapilacak, ancak asgari
olarak 1ISO 6336-5’e gore MQ malzeme kalitesine uygun

olacaktir (Bolim 3, C.’ye de bakiniz).

2.2 Malzemelerin degerlendirilmesi

2.21 Disli kutusunun tim doéndirme momenti ileten
bilesenleri TL Malzeme Kurallarina veya esdeger
standartlara gore test edilecektir. Malzemeler igin EN
10204’e gbére dogrulamalar saglanacaktir. Bolim 3,
C’ye gbre malzeme test dokiimanlari (uygunluk beyani)
Ureticide hazir bulunacak ve talep halinde verilecektir.

2.2.2 istenen testler, boyutlarin kigiik olmasindan
veya Ozel Uretim proseslerinden dolayi tekil bilegenlere
pratik olarak uygulanamiyorsa, Malzeme Kurallarinda
ongorilen testler, TL’nun onayi ile sinirlandirlabilir. Bu
tir bilesenler icin kalitenin kaniti, baska yollarla TL'na

gOsterilecektir.

3. Uygulanacak Yikler

31 Genel

3141 Digli kutusunun kuvvet ileten pargalari, tahrik
déndirme momenti ile statik ve dinamik olarak yuklenir.
Dinamik kisim; tahrik tarafi (rotor) ve tahrik edilen
tarafin (jeneratér, pompa) ¢zelliklerine, tahrik eden ve
edilen kisimlarin (saftlar ve kaplinler) Kkutlelerine,
katihgina ve soénimlenme degerlerine ve rizgar
tirbininin dis galisma kosullarina baghdir. Rizgar
turbininin tahrik sistemi kavramina bagh olarak, disik
devirli disli kutusu giris saftinda ve yiksek devirli digli
kutusu c¢ikis saftinda kuvvetler ve egilme momentleri
formunda ilave yikler olusabilir ve bunlar dikkate
alinmahdir.

3.1.2  Yorulma ve asiri ylkler, asgari olarak Boélim

4’deki isteklere uygun olacaktir.
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3.2 Yorulma ytikleri

3.21 Yorulma yuklerinin zaman serileri kullanilarak
(6rneg@in; dondirme momenti), diglilerin, saftlarin ve
yataklarin hesabi icin yuk slresi dagihmi (YSD)
belirlenecektir. Bu sekilde, doéndirme momentinin
tanimlanacak sinif sinirlari iginde kaldigi stre toplami

elde edilir.

3.2.2 YSD'nda uygulanacak yorulma yuklerinin
belirlenmesinde, Bolim 4’deki tim calisma kosullari
dikkate alinacaktir. Normal ¢alisma kosullari diginda, bu
kosullar, devreye girme ve devreden c¢ikmayi,
jeneratoriin ylik paylagimini, mekanik frenin kullanimini
ve ruzgar turbininin durma yukind de igerir. Déndlirme
momenti diizeylerinin donls hizi ile agik bir bagintisi
bulunacaktir. Gerekirse, ilave yikler ve deformasyonlar,
alistirma hatalari ve mekanik frenlerin asimetrik
dizenlenmesi ve dikkate alinacaktir. Planet tasiyicisi ve
disli kutusu muhafazasi yiUk spektrumu ve ortalama
degerler yardimiyla dogrulanacaktir.

3.2 Asin Yiikler

Ruzgar tirbinin tahrik sisteminde B6lim 4’e gére olusan

maksimum yukler dikkate alinacaktir.

4, Dislilerin Yiik Kapasitesinin Hesabi

4.1 Genel

411 ISO 6336'ya gore yik kapasitesi hesabi
vasitasiyla, rizgar turbininin ana digli kutusundaki tim
kavrama durumlan igin, diglilerin yeterli yUk tasima
kapasitesine sahip oldugu kanitlanacaktir. Yanak ve kdk
yikleri ile ilgili olarak gerekli minimum emniyet sinirlari
Tablo 7.3'de verilmistir.

Tablo 7.3 Minimum emniyet faktoérleri

. Dis dibi
Pitinge karsi .
] catlagina karsi
emniyet Sy .
emniyet S¢
Yorulma analizi 1,2 1,5

Statik analiz 1,0 1,4

4.1.2 Ruzgar turbininin diglileri i¢in, diglilerin dip ve
yanaklarinin  yeterli mukavemetinin  kanitlanmasi,
dislerin dinamik ylk tasima kapasitesinin yeterli
kullanimi ile birlikte, diglilerin dizgiin c¢alismasini
saglayacak hassasiyette olmasi istegi ile baglantilidir.

413 ISO 1328-1 (DIN 3962)'e gore dis kalitesi, dis
disli kisimlari i¢in en az kalite 6 ve i¢ digli kisimlari icgin
en az kalite 8’e uygun olacaktir.

41.4 Malzemeler igin dayanim sinirlan 1ISO 6336,

Part 5’e uygun olacaktir.

41.5 TL; kullanilan digli isleme makinalarinin
hassasiyetinin kanitini ve disliyi sertlestirmek igin

kullanilan test yontemini talep etme hakkina sahiptir.

4.2 Diglilerin kapasitelerinin belirlenmesi ile
ilgili girig verileri

Dislilerin émdrlerinin belirlenmesi ile ilgili giris verileri
Tablo 7.4'de verilmistir. Eger profil degisimleri, orijinal
resimlerden elde edilemezse, bu degerler her digli

takimi icin liste halinde de verilecektir.

4.3 Yik hesabi igin etki faktorleri

4.3.1 Uygulama faktorii Ka

4.3.1.1 Rizgar tirbinlerinin dislileri; yik artiglarina
veya sabit nominal yike ilave edilen ilave ylk
degisimlerine tabidir. Digli kutusu giris ve c¢ikisina etki
eden bu yik degisimleri, diglilerde ilave dinamik ytkler
olusturur. Ka uygulama faktorii, bu ilave dig dinamik
kuvvetleri dikkate alir.

4.3.1.2 Ka uygulama faktorl, yanak ve dis dibi igin, her
dis takiminda YSD’den, DIN 3990, Part 6 (Method
III)’'ya gbre hesaplanacaktir.

4313 Disli kutusunun asin  yiklerin  tepkisi
bakimindan mukavemet analizi Ka = 1,0 uygulama

faktorid kullanilarak yapilacaktir.
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Tablo 7.4 Dislilerin kapasitelerinin belirlenmesi ile ilgili girig verileri
Disli Kutusu Sert. No.
Uretici Kademe
Rizgar tiirbini Disli kademesi L] Planet kademesi ]
Nominal gl¢ P kW  |Planet no.
Normal devir. n 1/min [Yik dagilim faktéri K, )
Uygulama faktori Ka - Dinamik faktor Kv )
i Khg - . . . Khg, -
Genislik faktoru Enine ylk dagilim
Krg - faktorleri Krg -
Geometrik Veriler Pinyon | Disli ¢ark Takim verileri Pinyon | Digli cark
i Dis basi degisim
Dis say1si z ) katsayis| X )
" Takim yuvarlatma
Normal modal my mm |yarigapi katsayisi Pa0 -
Normal basing agisi . Takim dig bag! hao*
0n katsayisi -
Eksenler arasi a Takim dis dibi
uzaklik mm katsayisi ho* -
Helis agisi B ° Cikinti pr mm
Dis genigligi mm  [Cikinti agisi Olpr °
Dis basi ¢api da mm |Iisleme payi q mm
o Takimdaki faydali dis N
Dig dibi capi d mm | dibi katsayis! hripo
Yaglama verileri Takimdaki BZ dl¢isu Bzo mm
Kinematik viskozite 2
40°C vao mM®/s | Kalite
Kinematik viskozite 2 [ :
100°C V0o mm</s |DIN'e gbre kalite Q )
o < Hassasiyet /tolerans
Yag sicakligi Soi °c siras
Yanakta ortalama
FZG sinif - " |plrazlilik derinigi | R um
. Dis dibinde ortalama
Malzeme verileri purizlilik derinligi Rar Hm
Baslangictaki
Malzeme tipi esdeger sapma Fpx um
hatasi
gggisrn%e;'mﬁs' G G N/mm? |Normal pig hatasi foe um
Egygnr]em%egllmﬁSi igin OFiim N/mm? | Profil form hatasi ft pum
Yizey sertligi HV
Tarih :
Gobek sertligi HV
imza :

Isil islem y6ntemi
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4.3.2 Dinamik yiik faktoru Ky

flave i¢ dinamik yiiklerin dikkate alinmasi igin, K,
dinamik ylk faktorl, yik kapasitesi hesaplarinda 1SO
6336, Method B’ye gobre hesaplanacaktir. Ayrintili bir
dinamik analiz olmaksizin K, < 1,05’in kullanimina izin
verilmez.

4.3.3  Yik dagilimi faktori K,

4.3.31 Yuk dagihm faktéri K,da yik dagilimindaki
sapmalar géz éniine alinir. Ornegin; 2 veya daha fazla
yuk dagihmi olan disli ¢arklarda veya 3’den fazla planet

dislisi olan planet digli ¢arklarda.

4.3.3.2 Planet kademeleri igin, planet digli c¢ark
sayisina bagl olarak, Tablo 7.5’deki degerler uygulanir.

Tablo 7.5 K, yiik dagihm faktorii

Planet disli gark
3 4 5 6 7
adedi
K, 1,0 125|135 1,43 | 1,5

4.3.3.3 Analizlerde, Tablo 7.5’de verilenlerden daha
kiigk degerlerin kullanimi, TL ile anlasmaya varilarak,
Olgimlerle dogrulanacaktir. Kabul edilen modelin
Olgiimlerle dogrulanmasi halinde, hesaplamalar kabul
edilebilir.

4.3.4  Geniglik faktorii Kug ve Krg

4.3.4.1 Geniglik faktoru; dis yanaklari Gzerindeki yanak
basincinda (Kng) ve dis dibi gerilmesinde (Krg), diizgin
olmayan yuk dagilimi etkisini dikkate alir.

4.3.4.2 Taninmig hesaplama yOntemlerine gére
belirlenen yanak diizeltmeleri durumunda, genislik
faktorleri 6nceden ayarlanabilir. Burada riizgar tirbininin
0zel galisma kosullarinin yik dagilimi Gzerindeki etkiler
dikkate alinacaktir (distk devir sayilarindaki kismi yik
ve ylksek devir sayilarindaki asir yik). Kyg<1,15'in
kullanimina izin verilmez. Ruzgar turbininin makul bir
calisma siresi sonunda alinan temas izleri ile yanaktaki
hesaplanan yuk dagiliminin karsilastinimasi tavsiye
edilir.

4.3.5 Enine yiik faktorleri Ky, ve Kg,

Enine yuk faktorleri Ky, ve Kg,, birgok digli ¢iftinin ayni
zamanda kavramasindaki diizgiin olmayan kuvvet
dagihmini g6z énune alir. Rizgar turbininin, dis kalitesi
4.1’e gore olan tahrik sisteminin dislilerinde, enine yik
faktorleri, Kn, ve Ky, icin 1,0 degeri kullanilabilir. Ayni
anda birden fazla digli ¢iftinin kavrandigr disli
kutularinda enine yuk faktéri ISO 6336 veya esdegeri

kodlara gore belirlenecektir.
4.4 Yorulma analizi
441 istekler

Yorulma analizi ISO TR 10495 ve DIN 3990, Part 6'ya
gbre yapilacaktir. 1ISO 6336 Part 2 ve DIN 3990, Part
2'ye gore Zyrt ile 1ISO 6336 Part 3 ve DIN 3990, Part 3'e
gbre Ynt Omur faktorlerinin esas alinacagdi referans
deger olarak N_.= 10'"%da 0,85 degeri kullanilacaktir.

4.4.2 Dondiirme

dagihiminin (YSD) uygulanmasi

momentinin yik serisi

4.4.21 YSD, her yik azalimi icin dis dibi gerilmesi ve
alin basincinin hesaplandidi, geriime spektrumunun
belirlenmesinde kullanilacaktir. Disli kutusunun dinamik
yuki YSD iginde temsil edildidi icin, gerilme hesabinda
Ka faktort uygulamasi dikkate alinmayacaktir.

4422 Elde edilen hesaplanmis gerilmeler (geriime
spektrumu) Tablo 7.3'deki emniyet faktorleri ile garpilir
ve birikmis hasar Palmgren-Miner Kurali kullanilarak
hesaplanir (ISO TR 10945, Method II'ye de bakiniz).
Palmgren-Miner toplami 1’den kigik veya 1'e esit

olacaktir.
443 Esdeger dondiirme momentinin kullanimi
4431 YSD'den dis dibi ve yanagi icin, esdeger

dondirme momenti hesaplanir (DIN 3990, Part 6,
Method IIT'e gore 4.3.1°de belirtilen proseddir).
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4.4.3.2 Tablo 7.3deki emniyet faktorleri dikkate
alinarak, dis dibi catlagi ve pitinglenmeye karsi, 1SO
6336’ya gore bir dayanim siniri analizi yapilacaktir.

4.5 Statik mukavemet analizi

4.51 Statik mukavemet analizinde, disli kutusunda
maksimum dondirme momenti olusturan, Bolim 4’deki

yuk durumu esas alinacaktir.

4.5.2 Dis dibi ve yanaktaki gerilmeler, ISO 6336’ya

gore statik mukavemet degerlerini agmayacaktir.

4.5.3 Tablo 7.3'de verilen minimum emniyet faktorleri
dikkate alinacaktir.

4.6 Siirtiyerek aginmaya kargi emniyet analizi

4.6.1 ISO 6336, suruyerek asinmaya kargl bir
yontem saglamaz. Bu nedenle, silrlyerek asinma
analizi, tirbin ureticisi ile disli kutusu Ureticisi arasindaki

anlasma sonucunda belirlenecektir.

4.6.2 Analiz igin, tercihen temas sicakligi yontemi
(6rnegin; DIN 3990, Part 4 veya ISO/TR 13989-1'e
gore) kullanilacaktir. Hesaplanan emniyet faktori
dokiimante edilecektir.

4.6.3 Sadece uygun katki iglemine tabi tutulan digli
kutusu yaglari kullanilabilir. Hesaplamalar icin kullanilan
yagin spesifikasyonunda izin verilenden en fazla bir
FZG sinifi diglik olan karsilik gelen girig verileri (test
doéndirme momenti dahil) kullanilabilir.

5. Saftlar ve Baglanti Elemanlan igin

Mukavemet Analizi

51 Genel

51.1 TUim saftlar igin yorulma ve statik analizler
(genel geriime analizleri) yapilacaktir. Baglanti
elemanlari igin (6rnegin; kamalar, kaymali baglantilar)
sadece statik analiz gereklidir.

5.1.2 Analizler, DIN 743 (Saftlar icin yik kapasite
hesabi), DIN 6892 (paralel kamalar) ve DIN 7190 (siki
gecmeler) veya esdeger kodlara gére yapilacaktir.

5.2 Yorulma mukavemeti analizi

5.21 Eger temsili yik spektrumu mevcutsa, yorulma
analizi yapilacaktir. Yorulma analizi ile ilgili diger bilgiler
Bolim 5, C.3'de verilmisgtir.

5.22 DIN 743'de verilen yorulma sinirlar
kullanilarak, sadelestiriimis formda yorulma analizi
yapilabilir. Burada, digli hesabi i¢in belirlenen uygulama
faktori dikkate alinarak, hesaplama igin nominal yikler
kullanilacaktir.

Teorik emniyet S, her durumda minimum emniyet
Smin=1,2'ye esit veya blylk olacaktir. Teorik emniyet,
faz balansi kabul edilerek; egilme, ¢cekme / basma ve

burulma dikkate alinarak belirlenecektir.

5.3 Statik mukavemet analizi

5.3.1 Cebri c¢atlamaya kargi statik mukavemet
analizinde, bilesende maksimum ylk olusturan, Bélim

4’deki yik durumlari esas alinacaktir.

5.3.2 Bilesen yikleri, malzemenin akma noktasina
gére ym > 1,71lik bir kismi emniyet faktériine sahip

olacaktir.

6. ilave Dogrulamalar

6.1 Disli kutusu yataklari

Disli kutusu saft yataklan icin verilecek dizayn,
hesaplama ve degerlendirme dokumanlari icin C'ye

bakiniz.

6.2 Civatali birlestirmeler

Gli¢ iletiminde civatalarin 6nemli oldugu hallerde,
civatali birlestirmeler icin mukavemet analizi gereklidir

(Bolim 6, E “Civatali birlestirmeler’e bakiniz).

6.3 Muhafaza, dondiirme momenti kolu ve

planet tasiyicisi

Disli kutusu muhafazasi, dondirme momenti kolu ve
planet tasiyicisi igin, gug¢ iletiminde &6nemli rol
oynamalari nedeniyle, yorulma ve statik mukavemet
analizleri ve / veya deformasyon analizleri yapilacaktir
(g6begin dogrudan digli kutusu giris saftina baglandigi
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hallerde, pervane kanadi yuklerinin muhafazaya etki

etmesi).



D Bo6lum 7 — Makina Bilesenleri 7-13

Mukavemet analizi ile ilgili genel istekler Bélum 5, C'de
verilmistir. Bu bilesenlerin sistem ve yataklar lzerindeki
deformasyon etkisi dikkate alinacaktir. uygulanabilirse,
hesaplama ile bulunan deformasyonlar, sistemin ve
yataklarin hesabinda dikkate alinacaktir.

6.4 Sogutma analizi

Dizaynin termodinamik dogrulamasi igin, disli kutusu Isi
balansi verilecektir. Bu balansta, disli kutusunun
yeterince sogutuldugu kanitlanacaktir.

7. Donanim

71 Yaglama yagi diizeyinin kontroll igin, mekanik
bir dizenleme (0rnegin; yad seviye goOstergesi, yag
Olcim c¢ubugu) saglanacaktir. Sicaklik izlenecektir.
Devri daim yaglamali digli kutularinda, yag basinci
kulerden sonra ve digli kutusuna giristen &nce
izlenecektir. Kaymali yataklarda, sicaklk gdstergeleri
bulunacaktir. Riizgar tirbinini tiim isletme kosullarinda,
diglilerin ve vyataklarin her noktasinin yeterince
yaglanmasi  saglanacaktir. DuslUk  sicakliklardaki
calismalar icin bir 1sitma sistemi saglanacaktir.

7.2 Disli  kutusu yataklarinin  nominal &mir
isteklerinin karsilanmasi igin, bir yag aritma donanimi
(filtre sistemi) sagdlanacaktir. Digli kutusuna, ulasilabilir
bir konumda flengli yaglama yagi pompalari bulunacak
ve bunlar degistirilebilecektir.

7.3 Disli kutusunun sizdirmazlik sistemi, ruzgar
tUrbininin igletim kosullarina ve digli kutusunun yerlesim
konumuna uygun olacaktir. Contalarin, kullanilan digli
kutusu yagina uygun oldugunun kanitlari verilecektir.

7.4 Rizgar turbinlerindeki ana disli kutusu
muhafazasinda, diglilerin kontrolliinii saglamak Uzere,
sokulebilir muayene deligi kapaklari bulunacaktir.

8. Disli Kutularinin Muayenesi

8.1 Ruzgar turbinlerinin  digli  kutulari, Uretici
isyerinde muayene edilecektir. Seri Uretilen digli
kutularinin nihai muayenesi, birka¢ saat siren, kismi
yuk altinda deneme calistirmasindan sonra yapilacaktir.
Ayrintill test plani  (girultd degerlendirmesi  dahil)
Uzerinde, digli kutusu Ureticisi ile rizgar turbini Ureticisi
arasinda anlagmaya varilacaktir.

8.2 Deneme g¢alistirmasindan sonra, filtrelenmis
yag digli kutusunda birakilmahdir.

8.3 Rizgar tirbini icin yeni gelistirilen ana disli
kutulari, uygun bir test yerinde ve ayrica rizgar turbini
galismasinda prototip testine tabi tutulacaktir (Bélim 1,
B.3.3’e bakiniz). Rizgar tirbinlerinin disli kutularinin
denemeleri igin ayrintili prosedur, Bélum 10, G'de
tanimlanmistir.

8.4 Prototip testinin olumlu sonug¢ vermesinden
sonra, esdeg@er seri Uretilen digli kutularinin denemeleri,
yeterli Gretim kalitesi saglanacak tarzda azaltilabilir.

8.5 Prototip denemelerinin  ayrintili  kapsami,
denemelere baglamadan 6nce TL’na verilecektir. Seri
Uretimin azaltilmis testleri, prototip test dokimaninda

belirtilecektir.
9. Deneme Periyodu
9.1 Ruzgar turbinlerin disli kutulari igin, disli kutusu

Ureticisi ile birlikte isletmeye aldiktan sonra dusik yukte
bir deneme periyodu belirlenecektir. bu periyod
sirasinda, pervaneden gig¢ cikisi, kontrol sisteminde
sinirlandirilacaktir. Eder bir ariza algilanmazsa, disli
kutusu yuku, birka¢ saat icin tam yuke arttirilabilir ve
devamli kontrol saglanir. Deneme periyodu iginde, yag
ve yatak sicakligi yakindan izlenecek ve yaglama
sistemi devamli galismada tutulacaktir.

9.2 Ayrica, uzun sureli servis disi kalmadan sonra,
yag Kkarteri sicakhgina dikkat edilerek, c¢ikis
sinirlandirilacaktir (Bélim 2, C.2.16’ya da bakiniz).

10. El Kitabi

Disli kutusu Ureticisi; digli kutusunun dizayn omrindn
gerceklesebilmesi igin, montaj tasima ve igletimle ilgili
bakim, izleme ve koruyucu onlemleri bir el kitabinda
aciklayacaktir. 1.2’ye gore, el kitaplari, ruzgar turbini
disli kutularinin sertifikalandirma dokimanlarinin bir
parcasini  olusturur ve asgari olarak asagidaki
hususlarda baglayici beyanlari igerir:

- izin verilen yaglama maddelerinin karakteristik
degerleri ve 6zellikleri,
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- Yag analizi (yag safligi da) ve yad degisimi

araliklari,

- Gerekli bakim ve muayene araliklari, her
durumda alinacak 6nlemler. Bunlar, Bolim 9,
D’ye gore rlizgar turbininin bakim el kitabinda
yer alacaktir.

- Kaydedilecek isletim parametreleri ve ilgili sinir

degerler,

- Disli kutusunun dogru montaji igin notlar,

- Gerek ayri bilegenler olarak ve gerekse, riizgar
tirbini muhafazasi iginde olarak, deniz, hava
veya kara yolu (demiryolu veya karayolu) ile
tasima bilgileri,

- 6 ayl gecen sureler igin digli kutusunun

depolanmasi ile ilgili bilgeler.

E. Mekanik Frenler ve Kilitleme Diizenleri
1. Genel
11 Asagidaki esaslar, pervane ve yonlendirme

sisteminin frenlerine ve kilitteme diizenlerine uygulanir.

1.2 Terimlerle ilgili tanimlar Bolim 2, B’de frenleme
sistemi ve kilitteme duzenlerinin sistem muhendisligi

dizayni ile ilgili veriler Bélim 2, C’de verilmistir.

1.3 Mekanik frenlerin sirekli calismasindan dolayi
Isi ve asinma olusumu nedeniyle, pervanenin doénls
hizini sadece mekanik frenlerle sinirlandirmak mimkin
degildir. Bu nedenle, frenler devreye alindiginda
pervane emniyetli olarak durma konumuna gelecek

sekilde dizayn edilecektir (B6lim 2, B.3.3.1’e bakiniz).

1.4 Mekanik frenlerin dizayniyla ilgili olan tahrik

sistemindeki dondirme momentleri igin, asagidaki

tanimlar uygulanir. (Sekil 7.1’e bakin).

Aralik, yuk
simiilasyonu igin

giris parametresi Simiilasyon

f/’: olarak kabul edilen sonucu :4

v/ ) 2

e ~ 7

7

v/ L

7 7

2 7

f < e 77

Z, Frenin Dinamik ¢ %

; gal|§p1a bilyiitme ? Déndiirme

ﬁ aralig . momenti

“ 7

v/ 2

7 7w

i /// /{ -
MBmln MBmin diz MBmaks

Sekil 7.1 Tahrik sistemindeki ilgili doéndiirme
momentlerinin skeci
1.5 Mgmin, gerekli minimum frenleme momenti,
Boélum 2, B.2.3’e gore frenin dogru calismasi igin gerekli
frenleme momentidir.
1.6 Mgmin, gerekli minimum frenleme momenti, ve

Mgmaks maksimum fiili frenleme momenti, Bolim 4, C.3’e
gbre rizgar tUrbininin ylUk similasyonu igin girig
parametresi olarak kabul edilen frenleme momentleridir.

1.7 Mekanik frenin calisma aralidi, temas basinci
ve slrtinme katsayisindaki degisimlerden kaynaklanan
tabidir.

frenleme

dalgalanmalara Calisma araldi, Mamin diz

momenti ile

minimum  dizayn Mgmaks

maksimum fiili frenleme momenti arasinda degisir.

1.8 Frenleme islemi sirasinda, tahrik sisteminde,
dinamik blyltme ile frenlemenin Mgmaks maksimum fiili
frenleme momentini asan bir dondiirme momenti olusur.

1.9 Bu tahrik sistemi dondirme momenti, Bolim 4,

Cye gore uygulanacak yr kismi emniyet faktort ile

arttirilir.
2. Degerlendirme Dokiimanlari
21 Tum frenleme sistemlerinin montaj ve genel

yerlesim planlari, hidrolik, pndmatik ve elektrik devre
resimleri ile glg iletiminde &nemli rol oynayan tim

bilesenlerin parca resimleri verilecektir.
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2.2 Dizaynda kullanilan yik durumlarinin listesi ve
buradan elde edilen frenleme momentlerinin listesi
gereklidir.

23 Dizayn hesaplarinda, fren Ureticisinin sagladigi
veriler esas alinacaktir. Ozel durumlarda ilave
hesaplama dokiumanlari istenilebilir (6rnegin; yay

hesabi, civata hesabi).

24 Sirtinme  katsayisini, sicaklik dengesini,
balata malzemesini ve asinma Ozelliklerini iceren veri
dokiimani, kullanilacak fren balatalari igin verilecektir.

3. Yiikler

31 Mgmin diz Minimum dizayn frenleme momenti ve
Mgmaks maksimum fiili frenleme momenti, fren igin
hesaplanacaktir. Burada, asagida belirtilenler dikkate
alinacaktir :

- Suartinme katsayisindaki dalgalanmalar,

- Temas basincindaki dalgalanmalar,

- Isinma ve asinma.

3.2 Yonlendirme sistemindeki frenler, kontrol

kavrami isteklerine gore dizayn edilecektir.

3.3 Dizaynda, asinmadan kaynaklanan frenleme
kuvveti azalimi dikkate alinacaktir.

3.4 Kanat ayarlama sistemi, pervane ve
yonlendirme sistemine ait kilileme dlzeni pervane
kanadini, pervaneyi veya kaportayl, asagida
belirtilenlere karsi tutabilecektir:

- Yilhk firtina (Bolim 4, C.3, DYD 8.2) ve

- Montaj ve bakim sirasindaki firtina (Bolim 4,

C.3DYD 8.1).
4. Hesaplamalar
41 Genel olarak, fren hesaplari icin konvansiyonel

analiz araglari  kullanilacaktir. Mukavemet analizi,
maksimum fiili frenleme momenti Mgmaks ile

yapilacaktir.

4.2 Kontrol igin asagidaki veriler gereklidir:

- Tip ve konstriksiyon,

- Yay karakteristikleri (sadece yayli frenler igin),

- Hidrolik ve pnématik frenler igin : calisma
basinci, Unite tipi, basing maddesi hacmi,

sizintl orani,

- Fren balatalarinin 6zgiin asinmasi,

- Fren balatasi ve fren / diskinin malzeme
kombinasyonu i¢in minimum ve maksimum
dinamik surtiinme katsayisi,

- Uygulanan hallerde, fren balatasi ve fren drami
/ diski’'nin malzeme kombinasyonu icgin statik
surtinme katsayisi.

4.3 Hesaplar, asagida belirtilenleri icerecektir :

- Minimum dizayn frenleme momenti  Mgmin,

diznin hesab,

- Maksimum fiili frenleme momenti Mpgmaks'In
hesabi,

- Frenleme islemi sirasinda, izin verilen
sicakligin  asilmadiginin  dogrulamasi. Bu
analizde, c¢alisma araliginin en olumsuz

frenleme momenti esas alinacaktir.
- Frenin gli¢c ileten bilesenlerinin mukavemet
analizi (civatali birlestirmeler, fren diski,

braketler vb.),

4.4 Asagidaki kosulun saglandigi gosterilecektir :

Mp. - 1
Bmindiz
= MBmin
1,1
5. Cesitli Konular
51 Frenleme ylzeyleri istenmeyen etkilere karsi

(6rnegin; yaglama maddesi kaynakli  kirlenme)
kapaklarla,  g¢amurluklarla  veya benzerleri ile

korunacaktir.



7-16 Bo6lum 7 — Makina Bilesenleri E

5.2 Frenlerin otomatik izlenmesi gerekebilir, Bolim
2, C.2.10’a bakiniz.

5.3 Basing hareketli frenleme sistemlerinde,
frenler, gu¢ beslemesi olmasa dahi pervaneyi
tutabilecektir. Sebeke arizasinin kabul edilecek suresi
Bolum 2, B.2.9'a verilmistir.

54 Kilitteme dlzenin dizayni igin, Bolim 2, C.3'e

bakiniz.
F. Kaplinler
1. Genel

Bu kisimdaki esaslar, tahrik sistemindeki kaplinlere

uygulanir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

Tdm doéndirme momenti ileten bilesenlerin montaj ve
parca resimleri, malzeme bilgilerini de igeren parca
listeleri, DIN 740, Part 1, 1986, Section 4.12'ye gore
gereken dokiimanlar, déndirme momenti ileten tim
bilesenlerin mukavemet analizi ile kayici kaplinin (varsa)
islev testinin kaydi (6rnek olarak) TL’na verilecektir.

3. Malzemeler

Boliim 3, C (Malzemeler) ve 3, D (Uretim ve Testler)ye

bakiniz.
4. Hesaplamalar
4.1 Tdm doéndirme momenti ileten bilesenler igin,

genel bir mukavemet analizi, bir yorulma analizi ve
periyodik dondirme momenti dalgalanmalari ile gerilme
analizi verilecektir. Burada, aksiyal, radyal ve acisal
kagikliklar dikkate alinacaktir.

4.2 Genel mukavemet analizinde, Bolim 4’deki
dizayn yukinden olugsan maksimum moment esas
alinacaktir.

4.3 Maksimum momentin devaml iletimi gerekli
degildir, ancak bundan dolay! olusan yik, kaplinde

hasara

neden olmamalidir. Eger bu maksimum degerde, dizayn
onlemleri vasitasiyla (6rnegin; kaymali kaplin) bir indirim
saglanirsa, kaplin dizayninda bu indiriimis deger
kullanilabilir. Burada, kaydirma momentinin toleransi
dikkate alinacaktir.

4.4 Genel mukavemet analizi Bolim 5'de

tanimlanmistir.

4.5 Yorulma dogrulamasi, c¢alismaya benzer
kosullardaki bilesen testleri ile veya hesaplamal

analizlerle yapilabilir.

4.6 Hesaplamali analiz igin, Bélim 4’deki yorulma
yukleri kullanilacaktir. Hesaplar, Boélim 5'e gore
yapilacaktir.

4.7 Pervane ve tahrik edilen makinalardan
kaynaklanan uyarilarin, rezonans araligindan geciste
veya nominal devirde galismada degisken doéndirme
momentlerine neden olmasi éngoriliyorsa, kaplinin bu
dondirme momementleri nedeniyle hasarlanmayacagi
kanitlanacaktir.

5. Cesitli Konular

5.1 Eger lastik elemanlar kullanilirsa, bunlar Bélim

7, G'ye gore (Elastomer Burglar) dogrulanacaktir.

5.2 Fren diskinin (varsa) metal olmayan bilesenleri
Uzerindeki sicaklik etkileri dikkate alinacaktir (6rnegin;
yangin  tehlikesi, kaplinin lastik  elemanlarinin
hasarlanmasi).

5.3 Ozel durumlarda, seri Uretilen kaplinlerin TL

uzmani tarafindan muayenesi gerekebilir.

G. Elastomer Burglar
1. Genel
1.1 Elastomer burclar; bilesene etki eden titresim,

hareket veya soklarin azaltiimasi gereken hallerde
kullanilir.
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1.2 Elastomerlerin davranisi (zerindeki etkiler,
yapisal mekanikle sinirli degildir (6rnegin; yukin tipi,
siddeti ve frekansi, yukleme sirasi), elastomer burglarin
Ozellikleri, Uretim ve igleme teknolojisi ve dis etkenler
tarafindan etkilenir.

1.3 Elastomer burglarin dinamik yukleri nedeniyle,
kural olarak yillik muayenesi yapilmalidir (6rnegin; goézle

muayene).

1.4 Bu nedenle, dizayn yoéninden, muayene
olanagi saglanmasina ve degistirme gerektiginde
elastomer burglarin  asirn kuvvet sarfetmeden

degistiriime olanagi saglanmasina dikkat edilecektir.

1.5 Elastomer burglarin  erken yaslanmasini
Onlemek igin, bunlar dis etkilere, isletim maddesine
(6rnegin; cikan yag ve asindirici madde) ve bunlarin
buharlarina direngli olacak sekilde secilecektir. Alternatif
olarak, elastomer burglarin bu maddeler ile temas

etmemesi, dizayn esasli 6nlemlerle saglanmalidir.

1.6 Elastromer burglarin segiminde, riizgar tirbinin
bulundugu yerde hikim siiren ortam kosullari (6rnegin;
sicaklik, nem, ozon) dikkate alinacaktir.

1.7 Dinamik yukler nedeniyle, elastomer burglarin
ic sicakliginin, muhtemelen elastomer burglarin izin
verilen ortam sicakligini gecgen, rizgar tirbinindeki
elastomer burglarin bulundugu yerdeki ortam sicakligini
gecebilecegine dikkat edilmelidir.

1.8 Elastomer burglar, tercihen, basma ve / veya

kesme yukilne tabi tutulacaktir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Degerlendirme dokimanlari ile ilgili genel
bilgiler Bolim 7, A’da verilmistir.

2.2 Asint ve yorulma yikleri icin analizler
verilecektir.
2.3 Kuvvetlerin dagitiminda esas olusturan tim

elastomer burglar icin analizler ve teknik dokiimanlar
gereklidir. Bunlar, érnegin; asagida belirtilen elastomer
burglar igerir:

- Tahrik zincirinde yer alan turbin

bilesenlerindeki,
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- Kaporta kapaginin ana govde ile

baglantisindaki (sadelestirilmis analiz),

- Kanat ayarlama sisteminin bilesenleri ve
besleme Unitesindeki (sadelestiriimis analiz).

24 llgili parga listeleri ile birlikte, montaj ve varsa

kesit resimleri verilecektir.

25 Rizgar tirbininin  kuvvetlerinin  dagiliminda
hangi noktalardaki elastomer burclarin yer aldigi

gosterilecektir.

2.6 Ayrica, elastomer burglar veya kullanilan
elastromerler icin, fiziksel (6rnegin; sertlik, yogunluk) ve
mekanik 6zelliklerin (6rnegin; izin verilen yik tipi), izin
verilen isletme ve ortam kosullari ile kimyasal direng
Ozelliklerinin gosterildigi bir spesifikasyon ve veri tablosu
verilecektir.

2.7 Veri listesinde ayrica, elastomerin veya tim
burcun mukavemet degerleri (¢ekme mukavemeti,
kopma direnci, akma gerilmesi, izin verilen basing) ve
deformasyon parametreleri (maksimum ylikte ve akma
gerilmesindeki uzama, kopma uzamasi) ile ilgili bilgiler

de yer alacaktir.

2.8 Bir yik — deformasyon diyagrami verilecektir.

29 Yay karakteristiklerinin etkileri — elastomer
burcun tipik yiklemesine kadar ve -20°C ile +50° C
arasindaki sicaklik arahdi igin (asgari olarak -20°C,
+23°C ve +50°C igin) veya rizgar turbininde yer alan
elastomer burcun bulundugu yerde ongorilen asiri
sicakliklar igin- belirtilecektir.

210 Elastomer burcun akim  karakteristikleri
belirtilecektir (rlzgar turbininin dizayn ©omriine de

bakiniz, Bélim 4, B.2).

2.1 Eger, referans olarak testler kullaniliyorsa,

testlerin agiklamasi verilecektir.

3. Uygulanacak Yiikler

Elastomer burglarin yiklerinin hesabinda, Bolim 4’deki
dizayn yukleri kullanilacaktir.
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4, Mukavemet Analizi

4.1 Kullanilan elastomer burglarin, asiri ve yorulma

yuklerine karsi yeterli emniyet sagladigi kanitlanacaktir.

4.2 Egder asin ve yorulma yiki analizleri, test
sonuglari yardimi ile hesaplanirsa, test prosediri ve
testlerden elde edilen sonuglar uygun bir tarzda
sunulacaktir.

4.3 Test sonuglarinin gercek elastomer burglara
uygulanmasinda, kabul edilen azaltim faktorleri
dokiimante edilecektir.

4.4 Analizlerde, ruzgar tirbininin  elastomer
burglarinin bulundugu yerde genelde 6ngoriilen ortam
kosullar dikkate alinacaktir. Gerekirse, cesitli ortam
kosullari gruplar igin birka¢g analiz yapilacaktir. Bu
kosullar analizde belirtilecektir.

4.5 Elastomer burclarin kullanildigi yerde nadiren
gortlen ortam kosullarinin da dikkate alindigi
gosterilecektir. Bu kosullar analizde gdsterilecektir.

4.6 Elastomer burglar, elastomer ile birlestirilecek
bilesenler arasinda (set uskurlu dairesel yatak) baglanti
saglayan diger malzemelerle siklikla birlikte kullanilir.
Bu durumda, bu sistem i¢cin de dogrulama
saglanacaktir. Tim bilesenin hesaplamali analizi icin
(6rnegin; sonlu elemanlar yéntemi yardimi ile), Bolim
5'de belirtilen hikimler harig, elastomerin malzeme

diizgUnsuzlikleri dikkate alinacaktir.

Not :

Elastomerin émriiniin belirlenmesi igin, elastomerin dinamik
ozellikleri genelde asagida belirtilenlere baglh oldugundan,
genelde gecerli olan hesaplama standardi mevcut degildir:

- Frekanks,

- Ortam kogsullart,

- Yiik siddetleri,

- Ortalama yiik ve

- Yiizey alani ve hacim arasindaki iligki.

Bu nedenle, analizlerde tecriibelerden ve testlerden

elde edilen bulgularin kullanimi gereklidir.

5. ilave Dogrulamalar

5.1 Civatali birlestirmeler i¢cin mukavemet analizi,
bu birlestirmelerin kuvvet dagiliminda énemli oldugu

hallerde gereklidir (Bolim 6, E'ye bakiniz).

5.2 Bolim 7, A.3 “Tahrik Sistemi Dinamigi” de
dikkate alinacaktir.

Not :

Elastomer burglarin bitigik bilesenler iizerine etkisi, uygun
bir tarzda dikkate alinacaktir. Ornegin; yiik kabullerinde esas
alinan ve bitigik bilegenlerin dizayn hesaplarinda kullanilan
yay ve sontimlenme karakteristikleri, 2. de belirtilen veri

listesi ile dogrulanacaktir.

H. Yonlendirme Sistemi
1. Genel
1.1 Bu kisim, riizgar turbinlerinin asagida belirtilen

yonlendirme sistemine uygulanir. Diger tip dizaynlar
icin, kurallar gerekli degisimlerle uygulanacaktir.

1.2 Turbin kaportasinin riizgari izlemesi icin gerekli
dondirme momenti, ilgili yonlendirme donanimi ile
birlikte, bir servomotor ile saglanir. D6ndirme momenti,
tahrik pinyonu vasitasiyla kulenin gdvdesine bagl
hareketli bir ringe iletilir.

1.3 Kule Uzerindeki kaporta kismi, bir kaymal
yatak veya rulmanh yatakla tasinir. Kaportanin doner
hareketi, genelde konumlandirma tahrik sistemindeki bir
fren ile ve / veya kule Ustline veya kaportaya bagh fren
diskine etki eden fren bloklari ile frenlenir.

1.4 Dislilerin, erken hasarlanmaya neden olacak,
degdisken ylklenmesini dnlemek icin; kaportanin salinim
hareketleri nedeniyle diglilerdeki degisken gerilmeyi,
surekli etki eden artik frenleme momenti ile dnleyen bir
frenleme sistemi saglanacaktir.

1.5 Bu artik frenleme momenti, yénlendirme tahrik

sisteminin dizayninda dikkate alinacaktir.
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1.6 Yoénlendirme sistemi igin bir kilitteme dizeni
saglanacaktir. (Bolim 2, B.2.10 ve 2, C.3’e de bakiniz).
Bu diizen insanlarin yaralanma riskini énlemek Uzeri,
bakim ve onarim isleri sirasinda yonlendirme sistemini
kilitler. Bu kilitteme dizeninin ydnlendirme sisteminde
surekle yer almasina gerek yoktur, gerektiinde monte
edilen harici bir kilit de olabilir.
1.7 Yonlendirme ringi dislisinden, tahrik
pinyonundan ve kaporta yatagindan gelen asin
yaglayici maddeyi toplamak Ulzere yeterli bir toplama

tavasi saglanacaktir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

21 Verilecek degerlendirme dokimanlari ile ilgili
genel bilgiler B6lum 7, A’da verilmistir.

22 Yoénlendirme sisteminin bilesenleri igin; tip
aciklamasi, spesifikasyonlar ve montaj resimleri
verilecektir.

23 Hesaplama verileri (6rnegin; hesap girdi
verileri, ilgili emniyet paylari ile sonuglarin sunumu) ve
disli kutusu bilesenleri ile ilgili dokUimanlar verilecektir.

2.4 Aktarim kademesinin degerlendirilmesi igin
(tahrik pinyonu / hareketli ring), bu kombinasyonla ilgili
disli hesaplari ve pinyon saftinin ve yataklarinin
dogrulamasi ile birlikte, pinyon safti ve hareketli ringin
parca resimleri verilecektir.

25 Yoénlendirme  sisteminin  iglev  esaslarini
aciklayan tanimlama ile birlikte, montaj ve kesit

resimleri, parca listeleri ve varsa parca resimleri

verilecektir.
3. Uygulanacak Yiikler
3.1 Yoénlendirme sisteminin yiklerinin hesabinda,

Boélim 4’deki dizayn yukleri kullanilacaktir.

3.2 Statik ve yuke bagh vyatak sirtinme
momentleri dikkate alinacaktir. Yorulma analizi igin, yik
stresi dagihmlarn  (YSD) ve yuk spektrumu
kullanilacaktir. Yoénlendirme sistemi ile ve yonlendirme
sistemi olmaksizin ¢alismalar dikkate alinacaktir.

3.4 Bélim 4'de goére boyutlandirma  yuk
durumunun dizayn yUka igin statik mukavemet analizi -
yonlendirme sistemli ve ydnlendirme sistemsiz-

yapilacaktir.

3.5 Yoénlendirme sirasinda olusan dis basina yik
cevrimi adedi veya yuk suresinin belirlenmesinde,

Bolim 4, C.3.1’de belirtilenler esas alinacaktir.

4. Mukavemet Analizi

41 Dislilerin yiik kapasitesinin dogrulanmasi

411 “Tahrik pinyonu / hareketli ring” aktarim
kademesinin ve konumlandirma diglisinin  digli
hesabinda ISO 6336 esas alinacaktir.

4.1.2  Yorulma yiklerinden, yik kapasitesinin hesabi,
DIN 3990 Part 6, Method II'ye gére yapilacaktir. Method
I igin, Tablo 7.6’da verilen emniyet faktorlerine uygun
olarak D < 1’lik bir hasar orani saglanacaktir.

41.3 Alternatif olarak, esdegder yuk, yorulma
analizinin yapilacagi —Tablo 7.6'da listelenen emniyet
faktorlerine uygun olarak -yik / zaman dagilimindan
hesaplanabilir (DIN 3990, Part 6, Method III'e gore).

41.4  Ayrica, cebri kirlma ve pitinglenmeye karsi
statik mukavemetin analizi de gereklidir (Tablo 7.7’deki

emniyet faktorleri ile).

Tablo 7.6 Yorulma mukavemeti analizi igin emniyet

faktorleri
Emniyet
Pitinglenmeye karsi, Sy >0,6
Dis dibi gatlamasina karsi, S¢ >1.0

Tablo 7.7 Statik mukavemet analizi icin emniyet

faktorleri
Emniyet
Pitinglenmeye karsi, Sy >0,6
Dis dibi gatlamasina karsli, S¢ >12
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4.2 Saftlar ve baglanti elemanlari

4.21 Yoénlendirme tahrik sistemi c¢ikis safti igin, bir
yorulma analizi ve bir statik mukavemet analizi
verilecektir.

4.2.2 Analizler; DIN 743, DIN 6892 ve DIN 7190’a

veya esdeger kodlara gore yapilacaktir.

4.2.3 Ayrica, doéner tahrik sisteminin gdévdesi ve
pinyon kutusunun analizi verilecektir. Gerekirse, statik

test vasitasiyla asir yik dogrulamasi da yapilacaktir.

4.2.3 Civatalarin kuvvet iletiminde 6nemli oldugu
hallerde, civatali birlestirmelerin mukavemet analizi

gereklidir.

Not :

Déner tahrik sisteminin ¢ikis pinyonu birlikte doviilecektir.

4.3 Yataklar

4.3.1 Turbin kaportasi yataklarinin hesabi ve yapimi
icin Bolim 7, C’ye bakiniz.

4.3.2 Sizdirmazlik  elemanlari, ortam kosullar
nedeniyle hasarlanmayacak sekilde yapilacak veya

korunacaktir.

Not :
Kaporta yataklarimin -~ sizdwmazlk  elemanlarimi,  sistemi

sokmeden degistirmek miimkiin olacaktir.

4.3.3 Kaporta yatagdi ve digliler igin, yeterli yeniden
yaglama ve kullanilan yagin gideriimesinin saglandigi
ve hareketli gbvdeler ile bunlarin calistigi yizeyler
arasinda daima yeterli yad filminin saglandig
gosterilecektir. Eger bu husus bakim araliklar ile
saglanamiyorsa, otomatik yaglama sistemi

saglanacaktir.

4.4 Yonlendirme freni

441 Frenlerin hesabi ile ilgili agiklamalar 7, E’de
verilmistir.

4.4.2 Sistem kavramina goére, sabit bir frenleme
momentinin uygulanmasi gerekli ise, glic beslemesi
arizasi durumunda frenlerin islev gérmesi saglanacaktir.

4.5 ilave dogrulamalar

4.51 Elektrik hareketli tahrik sistemlerinde, Bolim

8'de dikkate alinacaktir.

4.5.2 Hidrolik sistemin dogrulanmasi igin 7, I'ya

bakiniz.

4.5.3 Tahrik sistemi ve frenlerin dizayni, sistem
kavramina goére uygun islev gérme yoOniinden
dogrulanacaktir.

I Hidrolik Sistemler
1. Genel
1.1 Bu kisimdaki esaslar, igletim igin gerekli olan

(6rnegin; yonlendirme hareketi ve pervane kanadi pic
kontroli) veya frenleme sisteminin bir pargasini
olusturan (6rnegin; ariza durumunda kanat pi¢ ayari ve

pervane frenleri) hidrolik sistemlere uygulanir.

1.2 Burada belirtilenlere ilave olarak, ulusal kurallar
da dikkate alinmalidir.

2, Degerlendirme Dokiimanlari

Asagida belirtilen degerlendirme dokimanlari gereklidir

a) ilgili parca listesi ile birlikte standart formda
(6rnegin; 1ISO 1219-2) hidrolik iglev diyagrami

b) Elektro-hidrolik kontrol ve ayarlama planlanmig
ise, hidrolik sistem valflerinin harekete
gecmesini gosteren elektrik devre diyagramlari,

c) Emniyetli ilgili bilegsenlerin verileri,

d) Aktuatorlerle (6rnegin; piston capi, piston rotu
icin burkulma hesabi, servomotorlara etki eden
momentler, mafsalli baglantilar ve kollarin
dizayni), akimulatérlerle, borularla, hortumlarla
ve valflerle (6rnegin; akim oranlari ve

reaksiyon sureleri) ilgili hesaplar ve veriler,
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e) Pompa Unitesi dizayni ile ilgili veriler
(depolama hacmi, basing sinirlari, akiskan
seviye kontrold, vb.),

f) Filtre Gretimi verileri,

g) Eger, rizgar tirbininin dizayn émriinden daha
kisa ise, kullanilan bilesenlerin servis émdrleri
ile ilgili ayrintilar  (6rnegin;  hortumlari,

akimdlatorler) (B6lim 4, B.2’ye bakiniz).
3. Malzemeler

3.1 Kuvvet ileten bilesenlerin malzeme secgiminde,
bunlarin dinamik yuke maruz kalabilecekleri dikkate

alinacaktir.

3.2 Boru devrelerinde dikigsiz veya boyuna
kaynakli gelik borular kullanilacaktir. Esnek boru
baglantilar olarak, DIN EN 853, DIN EN 855, DIN EN
856, ISO 6803 veya esdegeri uluslararasi kodlara
uygun yuiksek basing hortumlari kullanilabilir.

3.3 Korozyona dayanikli malzemelerden
yapllmayan tim bilesenlerde, korozyondan korunma
sistemi bulunacaktir.

4. Dizayn ve Yapim

4.1 Hidrolik sistemlerin dizayni ve yapisi, taninmis
kurallara gore olacaktir (6rnegin; ISO 4413’e bakiniz).

4.2 Asagida belirtilenler dikkate alinacaktir.

4.3 istenilen reaksiyon siirelerini, harekete gegme
hizini ve kuvvetini saglamak igin bilesenlerin uygun
boyutlandirilmasi  (6rnegin; pompalarin, borularin,

valflerin, aktiiatorlerin, akiimulatorlerin).

4.4 Calisma sirasinda hidrolik  bilesenlerde,
yorulma hasarlarina neden olabilen basing
dalgalanmalari olugabilir.

4.5 Bagimsiz frenleme sistemlerinin bilesenleri ve
donaniminin birbirinden kesin olarak ayirimi gereklidir
(Bolim 2, B.3.3’e bakiniz).

4.6 Hidrolik sistem, hidrolik devrede basing
olmamasi veya ariza olmasi durumunda, riizgar turbini
emniyetli durumda olacak sekilde dizayn edilmelidir.

4.7 Hidrolik aktlatorlerin sadece hidrolik basing
oldugunda emniyet islevlerini yerine getirdigi hallerde
(6rnegin; pervane fren veya kanat ayarlama sistemi),
hidrolik sistem; pompa veya valflerin gli¢ beslemesi
arizasindan sonra, riizgar tirbini emniyetli bir konumda
muhafaza edilebilecek sekilde dizayn edilecektir. Bu
arizanin sidresi, Bolim 2, B.2.9.2'de ariza durumu
olarak belirtilen sebeke arizasi siresine esit olarak
kabul edilecektir.

4.8 Tesisin g¢alismasi Ongorulen haldeki (yag /
akigkan viskozitesi, olasi sodutma, isitma, vb.) hava
kosullari dikkate alinacaktir.
4.9 Sizintilar, sistemin islev kapasitesini
bozmayacaktir. Sizinti olursa, bu belirlenecek ve riizgar
turbini buna uygun olarak kontrol edilecektir.

410 Eger iki dogrultuda hidrolik olarak hareket
ediyorsa, akuatoérler daima “hidrolik olarak yukld”
olacaktir.

4.11 Borularin yerlestiriimesinde, bilesenlerin
birbirine gobre hareket edebilecegi ve bu nedenle

borulara dinamik gerilme getirecegi dikkate alinacaktir.
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BOLUM 8

ELEKTRiIK DONANIMI

IGMmMmMmOoOOm>

A. Uygulama Alani

1. Uygulama

Bu bdélimun hukiumleri, elektrik gucinin Uretimi,
dagitimi ve aktarimi ile ilgili donanima ve rizgar tirbini
icinde yer aldiklari veya rizgar turbininin ayrilmaz bir
pargasini olusturduklari takdirde, riizgar tirbininin
elektrik ve elektronik kontrol donanimina uygulanir.
Sebeke baglanti istasyonu, uygulama alani igine dahil
degildir.

2. Kapsam

Bu bélimde, asagida belirtilenlerle ilgili istekleri kapsar:

- Doner elektrik makinalari,

- Statik konvertorler,

- Sarj donanimi ve akiiler,

- Agma - kapama ve koruma donanimi
- Kablolar ve elektrik tesisat donanimi,

- Glg transformatorleri,

Uygulama AlanT ........oooiiiiiiiiieeee e
Elektrik Makinalart ..o
Transformatorler ..o
Statik Konvertorler ...........cccov e
Orta Gerilim ...
Sarj Donanimi ve Akimulatorler...........cccooevieeeeineenee.
Agma-Kapama ve Koruma Donanimi ........ccccceeeeiiiieennns
Kablolar ve Elektrik Tesisati Donanimi............cccccceeeen.

Yildirrmdan Korunma..........oooooevveveeeieeeeeeeeeeeeeeeee

- Orta - gerilim agma kapama donanimi,

- Yildirrmdan korunma.

3. Standartlar

3.1 Tdm elektrik donanimi ve bilesenleri, teknik
dokiimantasyonda listelenecek olan taninmis

standartlara gére dizayn edilecektir.

3.2 Ruzgar turbinlerindeki elektrik donanimi icin
ilgili IEC yayinlari veya esdeger ulusal kurallar dikkate
alinacaktir.

3.3 IEC 60364 “Electrical Installations of Buildings”
veya VDE 0100 “Erection of power installations with
nominal voltages up to 1000 V” da belirtilen koruyucu
Onlemlere 6zel olarak dikkat edilecektir.

3.4 Ayrica, IEC 60204-1 (2000-05) “Safety of
machinery electrical equipment of machines — Part 1 :
General Requirements” veya DIN EN 60204 -1 (VDE
0113, Part 1), 1998 -11°de uygulanacaktir.

3.5 Her durumda, dokimanlarin giincel versiyonu
kullanilacaktir.
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4. Calisma ve Ortam Kosullari

4.1 Tdm elektrik bilesenleri, tesisin bulundugu
sahada 6ngorilen galisma ve ortam kosullarina uygun

olarak dizayn edilecektir.

4.2 Sahaya 6zgu degerler mevcut degilse, ortam
sicakliklari ve diger ortam kosullari, Bélim 4, B. “Dig
kosullar’dan alinacaktir. Kisith ortam kosullarinda,
monte edilen bilesenler icin ilgili temel

spesifikasyonlarin deg@isebilecedi dikkate alinacaktir.

4.3 Yabanci maddelere ve suya karsi, minimum
koruma derecesi olarak (IEC 60529 “Degrees of
protection provided by enclosures (IP Code)”), 6rnegin;
agma - kapama donanimi, motorlar, jeneratérler veya
kumandalar gibi donanim igin asagida belirtilenler
saglanacaktir :

- Kuru ¢aligma alanlari P 21

- Nemli calisma alanlari 1P 43

- Dis alanlar IP 55

4.4 Jeneratorler, genelde IP 54 koruma sinifinda
olacaktir.

Not :

Donamim  koruma derecesi, riizgar tirbininin ¢alisma
durumuna bakilmaksizin, monte edilen konfigiirasyonda
saglanacaktir. Koruma derecesi degerlendirilirken, kaporta

kapaklari ve diger koruyucu énlemler dikkate alinabilir.

5. Sehir Sebekesi ile Paralel Calisma

5.1 Ruzgar tlrbinleri icin dngoérilen sebeke kalitesi
ile ilgili olarak Bolim 4, B.5’e bakiniz.

5.2 Sehir sebekesi ile paralel ¢alismasi dngdrilen
ruzgar tirbinlerinin, ilgili sebeke operatérinden ilave
onay almasi gereklidir. Ozellikle riizgar ciftliklerinin
belirli gerilim kademelerine baglantisi icgin, elektrik

davranisi ile ilgili 6zel kosullar uygulanabilir.

5.3 Glg¢ elektronigi; olusan harmoniklerin bagh

bulunan elektrik donaniminin islevine etki etmeyecek,

sebeke ile paralel ¢alismada, donanim
hasarlanmayacak ve izin verilmeyen bozulmalar

olusmayacak sekilde dizayn edilecektir.

5.4 izin verilen degerler hakkinda sebeke
operatorl ile anlagsmaya varilacaktir. Bilgi de@eri olarak
%10’luk izin verilen harmonik orani kullanilabilir.

6. Bagimsiz Calisma
6.1 Bagimsiz calisma durumunda, 6zel verilerin
bulunmadigi hallerde, Tablo 8.1'de verilen degerler

kabul edilecektir.

Tablo 8.1 Bagimsiz galigmada izin verilen gerilim

ve frekans sapmalari

Sapma
Parametre
Devamli Kisa suireli
A Frekans + %5 + %10 (5 sn)
Gerilim + %10 + %10 (1,5 sn)
B | Gerilim + %20
A : Genel

B : Akimdulatorler ve statik konvertorler

6.2 Bagimsiz calismada, nominal devirdeki tam
yuk ile bosta galisma arasinda =+ %2,5luk bir jenerator
gerilim sapmasina izin verilir.

Not :
Bagh bulunan tiiketicilerin uygun olmast halinde burada
verilenlerden sapmalara izin verilir . DC sarj jeneratorleri

icin akii sarj iglemi ile ilgili gerilim kosullart uygulanir.

7. Degerlendirme Dokiimanlari

71 Elektrik bilesenlerinin degerlendirilmesi igin
asagidaki dokimanlar gereklidir :

a) Elektrik donanimi icin genel islev tanimlari ve
bakim talimatlar

b) Kisa - devre ve asir akim koruma donanimi
verileri ile birlikte ana devreler ve yardimci

devreler igin genel devre semalari,
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c)

d)

e)

)

h)

)

Kontrol donaniminin verileri ve islev duzeni,

Kontrol donaniminin emniyetle ilgili kisimlari
icin uygulanacak siniflarin belirlenmesi (Bolim
8, G.10’a bakiniz),

izleme cihazlari ve elektrik 6lgiim donaniminin

Ozeti ve islevsel tanimi,

Sensorler ve limit anahtarlar dahil, tim énemli
elektrik donanimi igin dizayn verileri ve Uretici
bilgileri ile birlikte parca listeleri,

Eger genel devre diyagraminda yer almiyorsa,
kablo ve iletkenlere ait veriler ve yuk akimlari
ile birlikte kablo ve donanim diyagramlari

Asagida  belirtilenleri

iceren  yildinmdan

korunma ve topraklama planlari :

Yildirnrmdan korunma bdlgeleri ile birlikte, ayr
planlar dahil, rizgar tirbininin genel yerlesim
plani,

Ruzgar turbininin  yildirrm  cubuklari  ve
iletkenlerinin genel plani, toprak elektrotlari ve
gerilim siniflandirma  aranjmani,  baglant
cubuklarinin yerlesimi ve ayr isletme yapisina

baglantilar.

Yildirnm akim iletkenleri ve gerilim yutucularinin
yerini gosteren genel yerlesim plani (tek-hat

gOsterimi)

Yildirrm akiminin pervane kanatlarindan nasil
uzaklastirildiginin dizayn ayrintilari, digli kutusu
ve yonlendirme yatagi iletkenlerinin yildirim
akimi tagsima kapasitesi.

Emercensi gig¢ sistemleri, yangin alarm
sistemleri ve diger elektrik donanimi ile ilgili

resimler ve bilgiler,

Glcu 50 kW’i gegen jeneratérler igin, IEC
60034-1 (1999-08)'e gore, IsI akisi verileri ile
birlikte, rutin test kayitlari, resimler ve bakim
talimati.

7.2 Eger gli¢ transformatorleri ve / veya orta —
gerilim donanimi rizgar tirbinine entegre ise, ilave

olarak asagida belirtilen dokimanlar gereklidir :

a) IEC 60076-1 (2000-04)'e gore transformatorin
tip test kayitlari,
b) IEC 60298 (1990-12)ye gore orta-gerilim

donaniminin tip test kayitlari,

c) Dahili ark testi sonuglari ve basing artisi etkileri
ile birlikte orta-gerilim donaniminin montaj

dogrulamasi.
B. Elektrik Makinalari
1. Genel

Rizgar turbinlerindeki elektrik makinalari (jeneratérler,
yardimci elektrik tahrik Gniteleri), prensip olarak IEC
60034 (1999-08)’e uygun olacaktir.

2, Malzemeler

21 Elektrik ~ makinalarinin  yapimi  ile ilgili
malzemeler, &ngorilen ortam kosullarina uygun
olacaktir. Deniz atmosferinin korrozif etkisi dikkate

alinacaktir. Yeterli boyama veya kaplama ile korunmasi
halinde deniz atmosferine uygun olmayan malzemeler
de kullanilabilir.

2.2 Muhafazalar, kutulart  ve fan
carklarinda plastik kullanihyorsa, dusuk sicakliklara

terminal

uygun malzemeler kullanilacaktir.

2.3 Genel

gerilimlerinin olugsma riski varsa, yataklar ve kaplinler

tesis konfiglirasyonu nedeniyle saft

izoleli tip olacaktir.

3. Havalandirma ve Sogutma

elektrik
tercihen, ylzey sogutmali, tamamen kapali formda

31 Ruzgar tdrbinlerinin makinalari

dizayn edilecektir. Guci 50 kW’in {zerinde olan
makinalarda, yogusan suyun birikimini 6nlemek igin

giderler bulunacaktir.



8-4 Bolim 8 — Elektrik Donanimi B,C

3.2 Giren hava nemden, yag buharindan ve tozdan

arindinlmig ise, emici fan ile havalandirmali makinalar

kullanilabilir.
4, Sargilar
41 Saglanan koruyucu dulzenlerle birlikte elektrik

makinalari, kisa devre durumunda karsilasilabilecek
termal ve dinamik gerilmelere karsi koyabilecektir.

4.2 Elektrik  makinalari, g¢alisma  siresinden
bagimsiz olarak, izolasyon sinifi igin izin verilen asir
sicakliklar asilmayacak sekilde dizayn ve imal
edilecektir. Bilgi degerleri olarak, IEC 60034, Part 1'de
verilen degerler kullanilabilir.

4.3 Eger makinalar statik konvertorlerde
calisiyorsa, ilave harmoniklerden kaynaklanan sicaklik
artisi dikkate alinacaktir. Makinanin 1si1 artig testi
yapilirken, statik konvertérler ayni zamanda ve nominal
calisma kosullarina goére caligtirilacaktir. Eger, 1s1 artigi
testi teknik nedenlerden dolayr mumkin degilse,
alternatif olarak hesaplamaya izin verilir.

5. Yataklar

Yataklarin  dogrulamasi, Bélim 7, C'ye gore

yapilacaktir.
6. Elektrik Makinalarinin Galigma Siireleri
6.1 Rizgar turbinlerinin  jeneratorleri  devamh

calismaya gore dizayn edilecektir (IEC 60034-1'e gore
calisma tipi S1).

6.2 Eger sargi sicakhgi, sinir degerler bakimindan
izleniyorsa, termistérler veya esdeger sensorler
kullanilmalidir. iki metalli termal asiri akim réleleri uygun

degildir.

6.3 Yardimci  tahrik  sistemlerinin  motorlar
ongorilen calisma surelerine gore dizayn edilecektir.
IEC 60034, Part 1'de veya esdeger kodlarda belirtilen

calisma surelerine bakiniz.

C. Transformatorler
1. Genel
1.1 Gulg¢ transformatorleri biylk oranda rizgar

tirbini icine entegre edilmistir. Eger yapi bu sekilde ise
ve transformatorler, riizgar tirbininin kule veya tirbin
kaportasi iginde yer aliyorsa, bunlar degerlendirme
kapsami igindedir ve asagida belirtilen isteklere uygun
olacaktir. Transformatérler kule ve kaporta disinda yer
aliyorsa ve “jeneratdr / konvertér” genel sisteminin bir
pargasini olusturmuyorsa, degerlendirme kapsami igine
dahil degildir.

1.2 Transformatoérler IEC 60076-1 (2000-04), Part
1’e uygun olacaktir. Bu, Ureticinin tip test kayitlar ile

dogrulanacaktir.

1.3 Ayrica, kuru tip transformatérler icin IEC 60726
(1982-01) ve konvertor transformatérler igin IEC 61378-
1 (1997-09), Part 1 uygulanacaktir.

2. Tesis

Transformatorler, kilitlenebilir ayri  bir adada yer
alacaktir.  Transformatérlerin =~ bulundugu  mabhaller
yeterince havalandirilacaktir. Transformatdér odasina
giris sadece transformator kapatildiginda mimkin

olacaktir. Yetkisiz kigilerin girisi dnlenecektir.

Not :
Transformatorlerin kule veya kaporta i¢inde yer aldig riizgar
tiirbinlerinin  montajinda, ilgili ulusal kurallar dikkate

alinacaktir.

3. Kuru Tip Transformatorler

Kuru tip transformatérler tercih edilmelidir. Sahaya bagh
olarak, ulusal kurallar geregince bu durum zorunlu

olabilir.
4., Sivi - Sogutmali Transformatorler
4.1 Sivi - sogutmali transformatdrler, sivinin uygun

kullanimini  saglayan bir toplama dlzenine sahip
olacaktir.
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4.2 Sivi-sogutmali transformatérler sivinin  gaz
bosalimina karsi korumaya sahip olacaktir.

4.3 Sivi sicakhdi izlenecektir. izin  verilen
maksimum sicakhda ulastiginda bir alarm harekete
gececektir. Sicaklik sinirina varildiginda transformatér
devre digina alinacaktir.

4.4 Sivi doluluk duizeyi izlenmelidir.
5. Konvertor Transformatorler
Rizgar enerjisinin elektrik enerjisine

dénusturtlmesinde, rizgar tlrbininin ¢calisma kavrami
cergevesinde, statik yari iletken konvertorlerin kullanimi
gerekli ise (6rnedin; tam konvertdrle senkron jenerator,
cift beslemeli asenkron jeneratdr), transformatériin
isteklere uygun oldugu dogrulanacaktir.

6. Koruma

6.1 Transformatorler kisa devreye ve asiri yike
kargl korunacaktir.

6.2 Transformatorleri her iki taraftan kapatmak
mumkun olacaktir.

6.3 Transformatorler, sicaklik izlemesi ile teghiz
edilecektir.

D. Statik Konvertorler

1. Genel

1.1 Elektronik techizat, olusan harmonikler elektrik

donaniminin iglevini etkilemeyecek ve donanimi hasara
ugramayacak sekilde dizayn edilecektir.

1.2 Elektronik techizat, EN 50178 (VDE 0610)a
uygun olmalidir.

1.3 Ayrica |IEC 61800-1 (1997-12) ve IEC 61800-2
(1998-03)’e bakiniz.

2. Statik Konvertorlerin Donatimi

21 Elektronik techizat ayrn dolaplarda yer
almahdir.

2.2 Unitelere 6lgim ve onarim igin kolaylkla
ulagilabilmelidir. Calismanin kontrol(i ve hata tespiti igin,
similasyon devrelere, test soketleri, kontrol lambalari,
vb. tavsiye edilir. Onarim amaciyla, tim bilesenleri diger
akim tasiyan parcalardan izole etmek mimkin
olacaktir. Sinyal ve kontrol techizati, glic devrelerinden
elektriksel olarak izole edilecktir.
23 Tercihen dogal havalandirmali statik
konvertorler kullaniimahdir, fanlarin kullanimi tavsiye
edilir. Ayrica, cebri sogutmanin galismasi izlenecek ve
asiri i1sinmayl Onlemek (zere ariza durumu ikaz
edilecektir. Glvenirligi kanitlanabilirse, sivi ile sogutma

kullanilabilir.
3. Koruyucu Donanim
31 Tum elektronik teghizat asir yike ve sebeke

kisa devresine karsi korunacaktir. Bir ariza durumunda,
yari iletken elemanin  hasarlanmasi  mimkin
olmayacaktir.

Tesisatin korunmasi; sigortalar, devre Kkesiciler veya
kontrol sisteminin midahalesi vasitasiyla yapilabilir.

3.2 Koruyucu donanim; enerji  kesilmesinde
bilesenlerde ve yuk devresinde depolanan enerjinin bir
hasar etkisi olugsmamasini ana donanimin
arizalanmasinda, rlzgar tlrbininin kontrolli bir sekilde
durma konumuna getirilmesini ve hasarl alt sistemler
mimkin oldugunca selektif olarak devre disinda

kalmasini saglayacaktir.

3.3 Koruyucu donanimin iglevinin saglanmasi
amaciyla, asiri akim ve asiri gerilim koruma donanimi
icin, kendinden test diizenegi tavsiye edilir.

3.4 IEC 60364-4-46, Part 4'e gore, izolasyon
amaciyla yari iletken diizenler kullaniimayacaktir.

E. Orta Gerilim
1. Genel
1.1 Orta gerilim donanimi, biyilk oranda riizgar

turbini icine entegre edilmigtir. E§er yapi bu sekilde ise
ve orta gerilim donanimi rizgar turbininin kule veya
tirbin  kaportasi  iginde yer aliyorsa, bunlar
degerlendirme kapsami igindedir ve agagida belirtilen
isteklere uygun olacaktir. Orta gerilim donanimi kule ve
kaporta diginda yer aliyorsa, degerlendirme kapsami
icine dahil degildir.
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1.2 Orta gerilim donanimi IEC 60298 (1990-12)'ye
uygun olacaktir.

2. Koruyucu Onlemler

21 Yabanci maddeler ve suya karsl gerekli
korumadan ayri olarak, elektrik carpmasi ve dahili
kivilcimlardan insanlarin yaralanma riski 6nlenecektir.

2.2 Orta gerilim donanimi, IEC 60298, Appendix
AAB’ya gbre dahili kivilcim testine tabi tutulacaktir.
Burada kriter 1 + 6’ya uyulacaktir. Donanim kullaniima
Oncesinde bulundugu mahalde izole edilmigse, bu test

yapilmayabilir.

23 Bunun dogrulamasi, orta gerilim donanimi

ureticisinin ilgili dokiimanlari ile saglanacaktir.

3. Basing Bosaltimi

3.1 Eger tablo igindeki dahili kivilcimlardan
kaynaklanan gaz basinci, basing bosaltma flaplar
vasitasiyla gideriliyorsa, tesis mahalli tablo dreticisi
tarafindan belirtilen sekilde olacak ve yeterli hacme
sahip olacaktir. Mahal iginde olusan asiri basincin
fizyolojik olarak kabul edilebilir sinirlar icinde kalmasini
saglayan onlemler alinacaktir. montaj mahalli
dizayninda bu asiri basing dikkate alinacaktir.

3.2 Eger tablo, dahili kivilcimlardan kaynaklanan
gaz basinci asagiya dogru bosaltilacak (veya sadece
asaglya dogru) sekilde dizayn edilmisse, zemin bu
basinca kargi koyabilecek tarzda yapilacaktir. Dahili
kivilcim gazlarinin genlesmesi igin, zemin altinda yeterli
hacimde mahal olmasina dikkat edilecektir.

3.3 Tehlikeli alanlarda, yanici malzemeler ve
disik gerilim kablolarina izin veriimez.

3.4 Donanimin dogrulamasi uygun dokumanlarla

saglanacaktir.

4. SF 6 Acma Kapama Donanimi

SF 6 agma kapama donanimi sadece yeterince
havalandirilan mahallere konulabilir.

Not :
SF6'min havadan agwr oldugu ve dahili kivilcimdan olusan

gazlarin zehirli ve korozif etkisi oldugu dikkate alinacaktir.

F. Sarj Donanimi ve Akiimiilatorler

1. Genel

Sarj donanimi  ve akimulatorler, kuguk rizgar
tirbinlerinde enerji depolanmasi icin veya emniyet
sistemlerinin emercensi beslemesi icin kullanilir.

2, Sarj Donanimi

21 AkU sarj donanimi, rizgar tirbinlerinden gelen
dlzensiz enerji beslemesini ve olasi gerilim ve frekans
sapmalarini kargilayabilecektir.

2.2 Akumulatorlerin asiri  sarji regulatorle veya
gerekirse, devreye alinabilen sénimleme yikleri ile
Onlenecektir.

23 Eger tiketiciler, sarj islemi devam ederken
besleniyorsa, maksimum sarj gerilimi, akiumdulatérin
nominal geriliminin %20’sini agmayacaktir.

24 Akumulator sarj donanimi, hizli sarj sirasinda
dahi, hicre bagina izin verilen gerilim asiimayacak
sekilde dizayn edilecek ve ayarlanacaktir.

25 Sarj donaniminin gerek giris ve gerek cikis
tarafinda kendi kisa devre ve asiri akim koruma
donanimi bulunacak ve galismasini izleyen bir sisteme

sahip olacaktir.

3. Akiimilatorler

3.1 Ruzgar tiurbinlerine konulan akimdulatorler,

yeterli sayida sarj / desarj gevrimine uygun olmalidir.

3.2 Akumulatér muhafazalari elektrolitlere, mineral
yaglama ve temizleme maddeleri ile deniz atmosferinin
korozyonuna dayanikli olacaktir.

3.3 VDE 0510 serisine ve esdeger uluslararasi
kodlara bakiniz.
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4. Akiimilatorlerin Yerlesimi ve Caligmasi

4.1 AkUmulatérler iyi havalandirilan  odalara,
dolaplara veya kutulara yerlestirilecektir.

4.2 DIN VDE 0510°da akiumdulatorlerle ilgili olarak
yer alan VDE kurallari veya esdeger kurallar dikkate
alinacaktir.

4.3 AkUmulatorler; hiicrelerin degisimi, muayene,
seviye tamamlama ve temizlik igin  kolayca
ulasilabilecek sekilde yerlestirilecektir.

4.4 Kursun-asitli akimilatorler  ve alkalin
akumdulatérler ayni odaya yerlestiriimeyecek ve ayrica,
ayri havalandirma sistemleri saglanacaktir.

4.5 AkUmulatorler, damlayan suya, kirlenmeye ve
disen parcalara kargl etkin olarak korunacak sekilde
yerlestirilecek veya muhafaza altina alinacaktir.

4.6 AkUmulatér odalar girisinde ve akimilator
kutulari Gzerinde patlama riskini gdsterir ikaz isaretleri
bulunacaktir. Bu odalarin ve kutularin havalandirma
giris ve cikislarinin 0,5 m. yari¢api civari iginde patlama
riski olduguna dikkat ¢ekilmelidir.

4.7 AkUmulatorler devreye alinmadan veya devre
disina ¢ikmadan o6nce, kivilcimlari 6nlemek Uzere,
devreler kapatilacaktir.

4.8 Gobege yerlestirilen akumilatorler, doner

hareketten kaynaklanan 6zel isteklere uygun olacaktir.

G. Acgma - Kapama ve Koruma Donanimi
1. Genel
1.1 Elektrik donaniminin tim bilegenleri asiri yuke

ve kisa devreye karsi korunacaktir. Eger asirn akim
veya kisa devre olusursa, koruma donanimi guvenilir
sekilde devreye girecek ve rizgar turbininin
bilesenlerinin  termal veya elektrodinamik  asir
ylklenmesini  6nleyecektir. Kullanilan cihazlar, IEC
60947 (2001-12)’ye uygun olacaktir.

1.2 Koruma donanimi ve agma - kapama
donanimi, agilmadan sonra, bir devre kesici vasitasiyla
veya sigortanin degisiminden sonra yeniden devreye
girme mimkun olmahdir.

1.3 Anahtarlarin on / off durumu ayirt edilebilir
olacaktir. Basmali digmelerde, devrelerin kapama
durumu gostermek Uzere gosterge lambalari veya

esdegerleri saglanacaktir.

2. Kisa Devre ve Asiri Yiikk Koruma Diizenleri

21 Kisa devre korumasi igin kullanilan her devre
kesicinin nominal agma kapasitesi, tesis noktasindaki

olasi maksimum kisa devre akimindan az olmayacaktir.

2.2 Devre kesicinin nominal kapama kapasitesi,
tesis noktasinda olusabilecek maksimum asimetrik kisa

devre akimindan az olmayacaktir.

2.3 Acma - kapama donaniminin kapama ve agma
kapasitesi Uretici tarafindan belirtilecek ve

degerlendirme dokimaninda yer alacaktir.

24 Ongérillen maksimum kisa devre akimi igin
yetersiz kapama ve agma kapasiteli donanim, yeterli
acma kapasiteli destekleme sigortalar ile birlikte
kullanilabilir.

25 Topraklanmamig, iki fazh DC ve AC
devrelerde, asiri yuk korumasi asgari bir iletken icin
saglanacaktir.

2.6 Topraklanmamis U¢ fazl, dengeli yuklenmis
sistemlerde asiri yuk korumasi en az iki iletkende
bulunacaktir.

2.7 Akumulator sistemleri, her topraklanmamig
iletkende, kisa devre ve agsiri yuk korumasi ile techiz
edilecektir. Kisa devre korumasi, akumulatoére yakin

olarak yerlestirilecektir.

2.8 Asin yUk ve kisa devre koruma duzenlerinin
secgiminde, kabloda veya devredeki nominal akimlar ve
tesisin ilgili noktalarindaki olasi kisa devre akimlari esas
alinacaktir.



8-8 Bolim 8 — Elektrik Donanimi G

Not :
Sehir sebeke beslemesi ile paralel ¢aligymast dngoriilen
tesislerde, kisa devre durumlari, sebeke operatorii ile

anlasarak analiz edilecektir.

29 Nominal glici 1 kW’dan buyuk olan yardimci
tahrik sistemi motorlari icin uygun asiri akim korumasi
Onerilir. Korunacak motorun iglevine bagl olarak, bu
amagla bimetal réleler, termistorler veya kesme duzenli
diger sicaklik sensdrleri kullanilabilir.

Not :
Elektrik donanmmimin  ¢alismast ve korunmasi igin, giic

devreleri i¢in asagidaki konfigiirasyonlar saglanabilir :

- Entegre kisa devre ve asirt yiik korumasu ile birlikte

devre kesici veya motor koruma salteri,

- Yiik salteri ile birlikte sigortalar,

- Sigorta salter — kesicileri,

- Kontaktorlerle birlikte sigortalar,

- Kontaktorlerle birlikte devre kesici ve / veya motor

koruma salteri,

- Devre kesici / kontaktor kombinasyonu.

3. Kontrol Devreleri

31 Kontrol devreleri, genelde maksimum 10 A’e
kadar ayri kisa devre koruyucusu ile techiz edilecektir.
Eger ortak destekleme sigortasi maksimum 10 A’e
kadar ise, kontrol ve yik devrelerinin ortak sigorta ile

korunmasina izin verilir.

3.2 Eger kontrol devrelerindeki kontaklar, daha
kicik akimlara godre dizayn edilirse, destekleme
sigortalari izin verilen akim degerlerine karsihk

gelecektir.
4, Olgme ve Gosterge Devreleri
4.1 Olgme ve gosterge cihazlarinin, kisa devrelere

karsi ayr sigortalarla korunacak olan, kendi devreleri
bulunacaktir.

4.2 Gosterge ve kontrol lambalari igin, bir gdsterge
lambasindaki kisa devre, tim sistemi etkilemeyecek
sekilde seri bagh ayri sigortalar onerilir. Kisa devre
emniyetli  transformatérlii  gdsterge  lambalarinin
kullanildigi hallerde veya c¢alisma geriliminin 30 V’un
altinda oldugu hallerde, bu istekten sapmaya izin verilir.

5. Toprak Arizasi Algilamasi ve izlenmesi

Sehir sebekesinden bagimsiz topraklanmamis sistemler
icin, sistemin izolasyon degerini gdsteren veya
degerlerin  kontrolini saglayan bir toprak arizasi

dedektdri veya monitoru onerilir.

6. Agma - Kapama Donaniminin Dizayni ve
Segimi

6.1 Agma - kapama donanimi IEC 60947 (2001-
12)ye uygun olacaktir. Yeterli agma kapasitesi
saglanacaktir.

6.2 Yuk salterleri, asgari olarak, destekleme

sigortasinin nominal akimina gére segcilecektir.

6.3 Baralarin segimi ve klerensler ve atlama
mesafelerinin dizayni igin IEC 60439 (1999-09)'a ve IEC
60664 (2002-06)'ya bakiniz.

7. Alcgak Gerilim Tablolari ve Dolaplari

71 Tablolara ve dolaplara yerlestirilen tim
Unitelere bakim, onarim ve degistirme igin kolayca

ulasilabilecektir.

7.2 Terminaller ve terminal mahalleri uygun sekilde
boyutlandirilacaktir. Terminaller, akim tasiyan
parcalardan, emniyetli calisma kosullari garanti edilecek
sekilde yeterince aralikta yer alacaktir.

7.3 Tablolarin  veya dolaplarin  kapaklarindaki
gerilimi 50 V’un Uzerinde olan akim tasiyan uniteler,
kaza ile temasa karsi korunacaktir.

7.4 Tuim  devreler ve baglantilar, titresim
gerilmelerine kargi emniyete alinacaktir. M4’e kadar
olan kuglk vidalar, vernik ile kilitlenebilir.
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7.5 Tam devreler ve izoleli akim tagiyan bilesenler,
asinma veya kesilmeye kargl izolasyon vasitasiyla
korunacaktir. Bu husus Ozellikle keskin kenarlara ve
koselere uygulanir.

7.6 Topraklama  terminalleri veya  gubuklar
vasitasiyla, koruyucu topraklama saglanacaktir.
Topraklama terminalleri belirgin sekilde isaretlenecektir.
7.7 iletkenlerin sikismasini onlemek icin,
terminallerde arkalik levhasi olacak veya iletkenlere
koruyucu manson veya teller i¢cin esdeger koruyucular
konulacaktir.

7.8 Giren ve ¢ikan tim kablo ve devrelerin,
terminallerde etiketlenmesi tavsiye edilir.

7.9 Tdm donanim, cihazlar ve isletim elemanlari,
ilgili devre diyagramlarina gbre sabit olarak
etiketlenecektir.

7.10 Sigortalarin nominal akim degerleri
belirtilecektir. Ayarlanabilir koruyucu donanimin ayar
degerleri, devre diyagramlarinda belirtilecek ve cihaz
Uzerine isaretlenecektir.

7.1 Sistemde akim olup olmadigini gostermek igin,
gosterge lambalari, 6lgim cihazlari veya esdeger
gostergeler bulunacaktir. Gerekli gosterge sayisi
sistemin tipine baghdir.

8. Diizgiin Baglanti igcin Senkronizasyon
Donanimi

Sehir sebekesi ile paralel calisan riizgar tirbinlerinde,
sebekeye dizgin badlantlyi saglamak Uzere,
senkronizasyon veya dizgiin-baglanti  donanimi
bulunacaktir. Sebeke operatorii tarafindan istenilen 6zel
istekler dikkate alinacaktir.

9. Emniyet Sistemindeki Elektrik / Elektronik
Bilegenler

Bolim 2, B.2.2’ye gbére emniyet sistemindeki elektrik ve
elektronik bilesenlerin segimi ve uygulamasi, Bélim 2,
A.2'deki hata degerlendirmesi sonuglarina uygun
olacaktir. MUmkin oldugu kadar, birkag farkli gerilim
veya kontrol diizeyi dahil edilmeden, emniyet sisteminin
kesin yapisi elde edilecektir. Emniyet sisteminde
sadece ariza guvenlikli bilesenlerin kullanilacad! kabul
edilecektir.

10. Kontrol Sistemlerinin Emniyetle ilgili
Kisimlarina ait Devreler

Kontrol sistemlerinin emniyetle ilgili kisimlarina ait
devreler EN 954-1'de belirtilen kategorilere gbre
yapilacaktir. Her durumda, kategorinin belirlenmesi icin
kullanilan analiz, dogrulama kontrol{ igin verilecektir.

H. Kablolar ve Elektrik Tesisati Donanimi
1. Kablo ve iletkenlerin Segimi

1.1 Kablolar ve iletkenler, asagdida belirtilen IEC
yayinlarina veya esdegerlerine uygun olacaktir :

- IEC 60227 (1998-03)
- IEC 60502 (1998-11)
- IEC 60228 (1993-01)

1.2 Malzemeleri ve yapilari esdeder standartlara
uygun olan uygulamaya uygunluklarinin dogrulamasi
saglanan diger kablo ve iletkenler de onaylanabilir.

1.3 Kablolar ve iletkenler, sahadaki ortam
kosullarina gére segilecektir.

Not :

Acikta yer alan kablo ve iletkenlerde, UV direnci
saglanacaktir. Arttirilmis ¢ekme gerilmesi, isletimsel olarak
gereken hareketlilik ve arttirilmis mekanik hasar riski gibi,

olagandisi mekanik istekler dikkate alinacaktir.

14 Kablo ve iletkenlerin nominal gerilimi, ilgili
devrenin nominal galisma geriliminden daha az olamaz.
Degisken gerilimli devrelerde, ¢alisma arasinda olusan
maksimum gerilim belirleyicidir.

1.5 Arttiriimig hareket kabiliyeti istegine
bakilmaksizin, genelde birka¢ veya c¢oklu iletkenli kablo
ve devreler tavsiye edilir.

1.6 Teknik dokimanlarda, standart gésterimleri ile
birlikte, kullanilan kablo ve / veya iletkenler
belirtilecektir. Ayrica, iletken kesitleri ve nominal akimlar
da belirtilecektir.
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2. Kablo ve Iletkenlerin, Yiikk Tasima
Kapasitesi, Korunmasi ve Donatimi

21 Kablolar ve iletkenler kisa devrelere ve asiri
akima karsi korunacaktir. Eger donanimin devresinde
asir akim korumasi varsa, kisa devre korumasi ilave
edilecektir. Bu, tesis noktasindaki kisa devre yuklerine
gore dizayn edilecektir.

2.2 Devrelerin dizayni i¢in IEC 60287 (2001-11)
kullanilacaktir.

23 Kablo ve iletkenlerin kesitlerinin belirlenmesi
icin, bagl bulunan elektrik Unitelerinin gorevleri dikkate
alinarak, calisma sirasinda tuketici ihtiyacina karsihk
gelen, ongorilen yikler dikkate alinacaktir. Jeneratoriin
ve tuketicilerin akimi olarak, etiket degerleri esas
alinacaktir.

24 Kendi asiri akim ve kisa devre korumasi olan
her devrenin genelde ayri kablosu olacaktir. Ortak bir
kablo veya iletken sistemi altinda devrelerin toplanmasi
IEC 60364-5-52 (2001-8)'e veya esde@er standartlara
gore yapilabilir.

25 Koruyucu algak gerilimli devreler igin, IEC
60364-4-41 (2001-08) veya esdeger standartlar dikkate
alinacaktir.

2.6 AC ve trifaze sistemlerde tercihen ¢ok damarli
kablolar veya iletkenler kullanilacaktir. Eger tek damarl
kablolama yapilmigsa, asagidaki hususlar dikkate
alinacaktir :

- Kablolar manyetik malzeme ile kiliflanmayacak

veya zirhlanmayacaktir,

- Manyetik olmayan kelepgeler kullanilacaktir,

- Ayni devreye ait kablolar birbirine yakin ve ayni

muhafaza veya kanal igcine désenecektir.

- Tek-damarli paralel kablolar ayni tipte,
uzunlukta ve kesitte olacaktir.

27 Calisma sirasinda bikilmeye maruz kablolar
ve iletkenler igin, izin verilen sinirlarin gecilmesine kargi
koruyan bir kontrol cihazi saglanacaktir. Calismasi

yoénunden, cihaz, nétr durumu tekrar ayarlama mimkun
olacak sekilde dizayn edilecektir (Bélum 2, C.2.11e
bakiniz).

2.8 Kablolar ve iletkenler, kabul edilemez ¢ekme,
bikme, basma veya ezilme gerilmeleri olusmayacak
sekilde emniyete alinacaktir. Dis tesisatlarda,
korozyona dayanikli veya surekli olarak korozyondan

korumal klipsler veya baglant elemanlari
kullanilacaktir.
29 Eger kablolar veya iletkenler metal borulara

veya kanallara ddseniyorsa, bunlar etkin sekilde
topraklanacaktir.

2.10 Borularin i¢ kisimlari diizgiin olacak ve uglari

kablo kilifina hasar vermeyecek sekilde korunacaktir.

2.1 Kural olarak, borulara, kesitlerinin %40’indan
fazla kablo konulmayacaktir. Kablolarin zorlanma
olmaksizin c¢ekilebildigi ve kablolarin asiri 1Isinmasinin
s6z konusu olmadigi hallerde, bu kuraldan sapmalara
izin verilir. Doldurma faktéri higbir zaman %60’
gecmemelidir.

212 Mekanik hasarlanma riski varsa, kablolar ve

iletkenler muhafazalarla etkin sekilde korunacaktir.

213 Acik kablolarin gerilme giderme duzenleri,
korozyona kars! sirekli olarak korunacaktir.

214 Asili kablolar hasara ve kablo kilifinin uygun

olmayan yapisina kargl uygun sekilde korunacaktir.

215 ilave geriime giderimi olmaksizin serbestge
asili kablolar igin, kullanilan kablo tipinin uygunlugu

dogrulanacaktir.

Bu baglamda buz yuku olasiligi dikkate alinacaktir.

2.16 Metal kablo kiliflari, zirhlari ve ekranlari, her iki
ucundan ruzgar tdrbininin metal yapisina
topraklanacaktir.  Elektronik sistemlerdeki kablo ve
iletkenlerde, tek tarafli topraklama kabul edilir. Her
baglanti kutusunda ve daditim kutusunda, metal kablo

kiliflarinin devamli baglantisi saglanacaktir.
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. Yildinmdan Korunma

1. Genel

1.1 Buradaki esaslara goére, yildinmdan korunma
Onlemleri alinacak, ayrica ilave ulusal istekler varsa,
bunlar da dikkate alinacaktir. Asagida belirtilen
standartlar, teknik spesifikasyonlar ve teknik raporlar,
son versiyonlari ile birlikte dikkate alinacaktir :

- IEC 61024-1 (1990-04)

- IEC 61024-1-1 (1993-09)

- IEC 61312-1 (1995-03)

- IEC TS 61312-2 (1999-08)

- IEC TS 61312-3 (2000-07)

- IEC TS 61312-4 (1998-09)

- IEC TR 61400-24 (2002-07)

1.2 Sebeke operatoriiniin ilave istekleri dikkate
alinacaktir.

2, Koruma Kavrami

2.1 istekler

Rizgar turbinlerinde kargilagilan problemler
standartlarda heniz yer almadidindan, bunlar gerekli
degisiklikler ile uygulanacaktir. Yildirrmdan korunma
onlemleri, EMC / yildirrmdan korunma bdlgesi
kavramina gére uygulanacaktir. Bunun anlami, koruma
dlzeyinin belirlenmesinden sonra, tim rizgar turbininin,
ilgili isteklerin elde edilecegi koruma bdlgelerine

ayrilmasi gerektigidir.
2.2 Koruma diizeylerinin tanimi
Standartlari uygulamak suretiyle, yapi icin gerekli olan

koruma donaniminin belirlenecegi koruma diizeyi tespit

edilebilir. Asagidaki asgari koruma dizeyleri gereklidir:

- Gobek yuksekligi 60 m. ye kadar olan riizgar
turbini:

Koruma duzeyi lll / IV

- Gobek yuksekligi 60 m. den fazla olan rizgar
tarbini:

Koruma duzeyi Il

23 Koruma bélgelerinin tanimi

2.31 Bdlgelerin tanimi standartlarda verilmistir. Bir
koruma bdlgesinin goérevi, elektromanyetik alanin ve
emisyon bozulmalarinin ongorilen degerlere
dusurdlmesidir. Bir koruma bdlgesine gecis ile ilgili
istekler, daha yiksek bir koruma bdlgesinde yer alan
donanimin guriltt  dayanimina baghdir. Korunacak
donanima gegis tek bir bolge birlesimiyle veya alternatif

olarak iki birlesimle saglanabilir.

2.3.2 LPZ 0a ve LPZ O0g yildirrmdan koruma
bolgeleri, asagdida belirtilenleri igerir (Sekil 8.1’e bakiniz)

- Pervane gobedi ve i¢ elemanlar (sensorler,

akUatorler, vb.) dahil pervane kanatlari,

- Kaporta kapaginin dig kisimlari,

- Metal muhafaza yoksa, kaporta icindeki tim
donanim (jenerator, yardimci tahrik sistemleri,
kablolar, sensorler), metal salter kutularinin dis
kisimlari, metalik olmayan salter kutularinin i¢

kisimlari,

- Ruzgar 6l¢im donaniminin sensoérleri,

- Standartlara gore takviye baglantilari ile techiz
edilmeyen beton kuleler veya metal olmayan

kuleler,

- Koruma o6nlemleri bulunmayan igletim binalari
ve transformatdr istasyonlarinin i¢ kisimlari,

- Koruma 6nlemleri bulunmuyorsa, rizgar turbini
ile isletim binalari veya transformator
istasyonlari arasindaki toprak veya havai
hatlardaki kablo baglantilari.
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Pervane kanadi
(pervane)

Riizgar 6lgiim

>30m donanimi
_1:_._
Yonlendirme
ringi
T Kule
260m

Ring topraklama
elektrodu

Temel topraklama
elektrodu

LPZ0
LPZ 1
LPZ 2
Genel sebeke
Havai hat (orta gerilim)

lﬂlll I

Yeraltl hatti

Direk

A —

Direk temeli Veri ve telefon

|

Zemin =LPZ 0 devreleri

Sekil 8.1 Yildinmdan koruma bélgeli (LPZ) bir riizgar tiirbininin sematik diyagrami

233 LPZ 1 yidinmdan koruma bdlgesi, asagida
belirtilenleri icerir (Sekil 8.1°’e bakiniz) :

- Etkin yildinm iletimi ve koruma &nlemleri
alinmasi kosuluyla, pervane goébegi dahil,
pervane kanatlarinin i¢ kisimlari (sensorler,

aktuatorler, vb.),

- ilgili yildinm iletimi  &nlemleri ile birlikte,
tamamen metal kapli kaportalarin i¢ kisimlari,

- Uygun bir yontemle espotansiyel bag sistemine
bagll iseler, tim metal kaph donanimin i¢
kisimlari,

- Ag kiliflarin veya metal borularin her iki taraftan
espotansiyel baga baglandigi hallerde, kilifl
kablolar veya metal boru igine déseli kablolar,

234

Yildirnm c¢ubuklari ve uygun iletkenli oldugu

takdirde riizgar 6lgiim donanimi sensoérleri,

Donatilar ilgili standartlara gére dizayn edilen
ve temel topraklama elektroduna bagli olan
beton kuleler ve metal kulelerin i¢ kisimlart,

ince celik levhalarla kapli veya koruma
Onlemlerine  sahip igletim binalan  ve
transformatdr istasyonlarinin i¢ kisimlari (temel
veya ring topraklama elektrodlu, her tarafta

takviye, metal kapilar ve tel kafesli pencereler).

LPZ 2 yildinmdan koruma bdlgesi, girisim

etkilerinde ilave azaltimlar yapilmasi igin ilave koruma

onlemleri alinmasi durumunda LPZ 1 bdlgesindeki

donanimi igerir.
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3. Onlemlerin Uygulanmasi

31 Kule i¢in temel topraklama elektrodu

3141
bakiniz) dizayni IEC 61024-1’e uygun olacaktir. Temelin

Temel topraklama elektrodunun (Sekil 8.2'ye

donatilari ve mevcut kaziklari baglanti ¢ubuduna ikili
olarak yonlendirilecektir. Ancak, betona goémdli 6n
gerilmeli temel civatalari kullanilan kulelerde, bu
elemanlarin topraklama amaciyla kullanilamayacagina

dikkat edilmelidir.

3.1.2
yapisinin 3 m. lik taban ¢apina kadar, en az iki noktada

Temel topraklama elektrodundan, kulenin gelik

ve daha buyuk caplar icin en az U¢ noktada baglanti
yapilacaktir.

313
olarak,

Yerlesim yerine ve zemin &zelliklerine bagl

gerektiginde ring topraklama elektrodunu
baglamak igin veya mevcut topraklama duzenlerine
icin,
uzatilabilir olacaktir. Sekil 8.3’e bakiniz.

baglanti yapmak temel topraklama elektrodu

3.1.4 Topraklama terminalinin direnci < 10 Q
olacaktir.
3.1.5 Temel (donatl)) ve / veya ring topraklama

bir
yonlendirilecek ve uygun sekilde isaretli bag gubuguna
baglanacaktir. (Sekil 8.2).

elektrodundan terminal  kolu  kule igine

3.1.6
donatisindan havaya olan tum c¢ikiglar izoleli kablolarla

Temel topraklama elektrodu veya beton

yapilacaktir.

Civata baglantil fleng

B __B
] Br—_—
-

rl_l

o./.._-.-. —

e  — O —

e ..7

Diger riizgar
tiirbinlerine velveya

Ring topraklama
elektrodu

Beton temel

Ring topraklama

elektrodu dagitim istasyonuna

Donati

7

#

/

Temel topraklama
elektrodu

BB = Baglanti gubugu

Sekil 8.2 Egpotansiyel baglanti gubugunun temel topraklama elektroduna baglanmasi
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Sekil 8.3 Espotansiyel bagin ayri bir istasyondan baglantisi

3.1.7 Eger donati ylksek derecede iletken bir
baglantiya sahipse ve bad cubuguna iki noktadan bagh

ise, ilave temel topraklama elektrodundan vazgegcilebilir.

3.2 Kulenin dizayni

3.21  Celik kuleler, kafes direkler ve donatili beton
kuleler, yildirmdan korunma &nlemleri bakimindan
Ozellikle uygundur. Bu tip kuleler énceden hazirlanan
temel Uzerine monte edilirler (3.1'de belirtilen sekilde).
Bu suretle, yonlendirme ringine kadar, kulenin surekli
topraklanmasi ve korumasi saglanir. Ancak, LPZ1

koruma bdlgesi, sadece kapali gelik kulelerle ve donatili
beton kulelerle saglanir. Kafes direkler, sadece yapinin
ic kisminda LPZ 0g koruma bdlgesini saglar.

3.2.2 Donatili beton yapilar igin, Uretim sirasinda
donatinin  mUmkidn olan en ¢ok noktada &zel
kelepgelerle, galvanik olarak baglanmasinin saglanmasi
ve bir ya da birden fazla topraklama referans noktasi ile
kulenin igine yonlendiriimesi gereklidir. Ayrica, metal
baglanti flengleri (temel icin dipte ve yonlendirme ringi
Ustte) donatiya baglanacaktir. Eger bu baglantilar
saglanirsa, kulenin i¢ kismi LPZ 1 koruma bdlgesi
olarak kabul edilir.
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3.3 Yonlendirme yatagindaki baglanti

Kule vasitasiyla temel topraklama elektrodundan
makina temeline kadar srekli bir topraklama baglantisi
elde etmek igin, dusuk - enduktansli yiksek iletkenlige
sahip bir baglanti saglanacaktir. Yonlendirme araligi
icinde gerekli kablo boyu nedeniyle kablo baglantilari
uygun degildir, zira yiksek frekansh yildinrm akimi
vasitasiyla kule ve makina temeli arasinda yuksek bir
gerilim farki olusabilir. Asagida belirtilenler, uygun bir
Onlem olarak kabul edilebilir.

- Yildinm akimlarini  toplayabilecek, uygun bir
metalik temas pabuglu slip ringler (bunlar
yonlendirme ringinin ic kisminda da

dizenlenebilir),

- Yildinnm akimlarini iletebilecek yataklar,

- Kivilcim bosluklari.

3.4 Makina temelinin topraklama sistemine

baglanmasi

Normalde, makina temeli topraklama sistemine,
yonlendirme ringinin civatali baglantilari vasitasiyla
yeterli sekilde baglanir. Ancak, makina temeli,
ybnlendirme ringine esnek sonimleme elemanlari
vasitasiyla baglaniyorsa, tim sénimleme elemanlari
yeterli kesitteki yassi bakir seritlerle kdprilenecektir.

3.5 Jenerator ve disli kutusunun topraklama

sistemine baglanmasi

Normalde, jeneratér ve digli kutusunun topraklama
sistemine, makina temelinin baglanti civatalari vasitasiyla
yeterli sekilde baglanir. Ancak, digli kutusu ve / veya
jeneratér, makina temeline esnek sénimleme elemanlari
vasitasiyla baglaniyorsa, tim sénimleme elemanlari
yeterli kesitteki yassi bakir seritlerle kdprilenecektir.

3.6 Kaportadaki diger bilesenlerin baglanmasi

Elektrik bilesenleri iceren tim pargalar (akiatorler,
acma kapama elemanlari, metal limit svigler, vb.)
yapilari vasitasiyla guvenilir olarak baglanmamigsa,
galvanik olarak birbirine ve makina temeline
baglanacaktir. Bu amaca en uygun ydntem, makina
temeline galvanik olarak irtibatli bag cubugudur.

Baglama iletkenleri mimkin oldugunca kisa tutulacak
ve en az 10 mm?lik bakir kesitine sahip olacaktir.

3.7 Kaportanin metal muhafazalari

Eger metal muhafaza kullanilirsa, bunlar es potansiyel
baglantiya dahil edilecektir. Bu, cesitli noktalarda
makina temeline bagl c¢elik bir gseritle yapilacaktir.
Menteseler, mimkin oldugunca genis bir alanla, esnek
bakir seritlerle kdprilenecektir.

3.8 Kaportanin metal olmayan muhafazalari

Eger metal olmayan muhafaza kullanilirsa, bunlara
yildinm c¢ubuklar ve ilgili dig iletkenler konulacak ve
makina temeline baglanacaktir. Yildinm gubuklarinin ve
iletkenlerin yUkseklik ve adedi kaporta muhafazasi
boyutlarina bagh olup, her durumda ayri ayr
kararlagtirilacaktir. Yildinm cubuklarinin yiksekliginin
belirlenmesinde, yildirm ¢ubugunun, tim kaportayi
kaplamasi gereken maksimum 45°lik koruyucu bir konu
saglayacagi kabul edilecektir.

3.9 Pervane kanatlarindan yildirim iletimi

3.91 Pervane kanatlarinda, gerekli koruma duzeyi
icin yildinm akimi goébek veya kaporta muhafazasi
vasitasiyla emniyetle iletilebilecek sekilde indirme

iletkenleri bulunacaktir (2.2'ye bakiniz).

3.9.2 indirme iletkenleri, tim uzunluklari boyunca, en
az asagidaki kesite sahip olacaktir :

- Bakir veya aliminyum alagiml iletkenler igin :

en az 50 mm?
- Celik serit iletkenler icin : en az 60 mm?
- Celik yuvarlak iletkenler icin : en az 78 mm?

Ayrica, indirme iletkenlerinin dizayninda, pervane
kanadinda izin verilen sicakliklarin  (malzeme
parametreleri, Bolim 5, E.2.2.2'ye bakiniz)

asiimamasina dikkat edilecektir.

Not :
30 m.lik pervane yarigapindan, en az iki reseptor (alicy)

pervane kanadina diizgiin olarak dagitilacaktir.
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3.10 Pervane gobeginden yildinim iletimi

3.10.1 Gobekten makina temeline, gerekli koruma
dizeyi igin yildinm akimi emniyetle iletilebilecek sekilde
yildirim iletkenleri konulacaktir. Asagida belirtilenler,
uygun onlemler olarak kabul edilebilir :

- Yildirnm akimlarini toplayabilecek, uygun bir

metalik temas pabuclu slip ringler,

- Yildirnm akimlarini iletebilecek yataklar,

- Kivilcim bosgluklari.

3.10.2 Digli kutusu ile jeneratér arasindaki kaplin,
yildirnm akimi jeneratér ve jenerator yataklari vasitasiyla

iletiimeyecek sekilde izole edilecektir.

3.11 Riizgar Olgiimii sensorlerinden yildirim
iletimi

3.111 Gobek yiksekligi 60 m. nin Uzerinde olan
rizgar tirbinlerindeki riizgar 6lgim sensorlerine “kilifli”
yildirim cubuklari ve ilgili dig iletkenler konulacaktir.

3.11.2 Goébek yuksekligi 60 m. den az olan ruzgar
turbinlerindeki riizgar 6lcim sensoérlerine, basit yildirim
cubuklari ve ilgili dis iletkenler konulabilir.

3.11.3 Her durumda, iletkenler makina temeline

ybnlendirilecek ve oraya baglanacaktir.

3.12 Kuledeki agma-kapama donanimlari

Genelde, ince gelik levhalardan yapilan panelli agma-
kapama donanimi kabinleri kullanilacak (kablo glenli
yanlar dahil) ve bag cubuguna baglanacaktir. Celik
kabinlerden, bolge ara yuzi baglantisi gerekli degilse
veya agma-kapama donanimi igindeki  Uniteler

Ongdrilen koruma bdlgesine uygun ise vazgegilebilir.

3.13 Riizgar turbininden ayrilan igletim yapilarn

ve trafo istasyonlari

3.13.1 Isletim yapisi ve / veya trafo istasyonunda LPZ
1 koruma bdlgesini saglamak igin, bu yapilarin gelik

kaplamali yapilmasi veya penceresiz donatili-beton

yapinin secgilmesi tavsiye edilir. Koruma &nleminde
donatilar her ylzeyde (zemin, tavan ve duvarlar)
bulunmalidir. Girislere korumali kapilar (6rnegin; celik
kaplama, aliminyum veya ince telli izgaralar)
konulacaktir.

3.13.2 Eger vyapilar, yildirmin dogrudan etkisi
mimkin olacak tarzda, kulenin yakininda yer aliyorsa
(yildirim topu yontemine gore test edilecek) yapiya IEC
61024-1 / ENV 61204-1 veya VDE 0185, Part 1’e gore
yildinm c¢ubuklari ve iletkenleri konulacak ve bunlar
topraklama elektroduna baglanacaktir.

3.13.3 Temel veya ring topraklama elektrotlari
icerideki bir noktaya yonlendirilecek ve bad cubuguna
baglanacaktir, Sekil 8.3’e bakiniz.

3.13.4 Ayn yapinin topraklama elektrodundan kulenin
topraklama elektroduna ve sahadaki diger topraklama
elektrotlarina bir baglanti yapilacaktir.

3.14 Kule ile ayn yapilar arasindaki kablo
baglantilan

Sirekli bir LPZ 1 koruma bdlgesi elde etmek icin, kule
ile ayn binalar arasinda kilifi  kablo c¢ekilmesi
saglanacaktir. Asagida belirtilenler uygundur :

- Her iki ucu da espotansiyel badin ag kilifina
bagh kihfli kablo,

- Her iki ucu da espotansiyel baga bagh metal
borular,

- Kulenin ve yapinin topraklama elektroduna
baglantili takviyeli ¢elik kanallar.

3.15 Ayri  yapilarin icindeki agma-kapama
donanimi

Genelde, ince ¢elik levhalardan yapilan panelli agma-
kapama donanimi kabinleri kullanilacak (kablo glenli
yanlar dahil) ve bag cubuguna baglanacaktir. Celik
kabinlerden, bdlge ara yizi baglantisi gerekli degilse
veya acma-kapama donanimi igindeki  Uniteler

ongorilen koruma bdlgesine uygun ise, vazgegilebilir.
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3.16 Yildinrmdan koruma bdlgelerinin ara
yuzlerinde kablo ve iletkenlerin donatimi

3.16.1 0a ve 1 koruma bodlgesi arasindaki ara yuzde,
istisnasiz olarak, gelen tim kablolar ve iletkenler,
yildinmdan koruma bagina dahil edilecek ve 6ngorilen
kismi  yildinrm  akimlarini  hasar olusturmadan
uzaklastiracak bilesenlerle-terminaller, yildirim
iletkenleri, ayirict  kivileim  bogluklari  gibi-techiz

edilecektir.

3.16.2 Korunacak mahaldeki diger her bir bdlge ara
yuzinde, icinde bu ara yuzden gecen tim kablo ve
iletkenlerin toplanacagi diger lokal espotansiyel bag
saglanacaktir.

3.16.3 Salter panolari, motorlar ve jeneratorler gibi
tim metal donanim, lokal bag g¢ubuklarina
baglanacaktir. Lokal bag icin secilen bilesenler ve
koruma Uniteleri, bélgenin tehlikesine ve Unitenin gurtlti

direncine gore segilecektir.

3.16.4 Lokal bad cubuklari birbirlerine ve koruma
bélgesi 0a veya Og ile koruma bdlgesi 1 arasindaki ara
yuze, yildinmdan koruma bag ¢ubugdu ile baglanacaktir.

3.17 Koruma diizenlerinin uygulanmasi

3.17.1 Koruma duzenleri, sistemin oOzellikleri ve
uyumlulugu dikkate alinarak, gerekli koruma dizeyine
gore segilecektir.

3.17.2 LPZ 0a veya LPZ Og boélgesinden, LPZ 1
bolgesine giren kablolar ve iletkenler igin, gug, iletisim
ve veri teknolojisi ile ilgili olarak, uygun yildirim
iletkenleri saglanacaktir.

3.17.3 LPZ 1'den LPZ 2 bdlgesine giren kablolar ve
iletkenler icin uygun darbe tutuculari saglanacaktir.

3.17.4 Diger bolge bagdlantilari, uygun sekilde
dizenlenen darbe tutucular vasitasiyla yerine
getirilecektir.
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BOLUM 9

EL KITAPLARI

A. Montaj El Kitabl ..o
B. isletmeye Alma Dokimanlar ............cccccocvveveeevennnn.
C. Isletme El Kitabi ........c.ccovoveveeeeeeeeee e,
D. Bakim El Kitabl ...
A. Montaj El Kitabi

1. Genel

1.1 Montaj el kitabi, riizgar tlrbininin emniyetli

c¢alismasini saglamak amaciyla, rizgar turbininin
montaji sirasinda tesis alaninda yapilmasi gereken tim
calisma asamalarini tanimlar.

1.2 Montaj el kitabi, bir tip rizgar tlrbinine ve

varsa varyantlarina uygulanir.

2. Montaj El Kitabinin Formati

21 Montaj el kitabinin formati ve ayrinti dizeyi,
istenilen gorevi gbren teknik personelin dokimani

anlayabilecegi sekilde olacaktir.

2.2 Proje sertifikasinin  dlizenlenmesi igin,
montaj el kitabi rlzgar tirbininin montaj alanindaki
teknik personelin anlayabilecedi bir dilde yaziimis
olacaktir.

23 Emniyet ile ilgili notlar ve kazalarin
Oonlenmesine ait kurallar, metin iginde, ilgili ¢ahgstirma
islemlerinden 6nce yer alacak sekilde dizenlenecektir.
Bunlarin, emniyet ve kazalarin 6énlenmesi ile ilgili notlar
olduklari belirgin sekilde gdsterilecektir.

3. Montaj El Kitabinin Kapsami

Montaj el kitabinda, en az asagdidaki bilgiler
bulunacaktir:

- Ruzgar tirbininin tam tip isareti (3.1’e bakiniz).

- Montaj ile ilgili 6n kosullar (3.2’ye bakiniz).

- Montaj isleminin ¢alisma asamalari (3.3’e
bakiniz).

- Tehlikeli durumlara karsi ikazlar (3.4’e bakiniz).

- Montaj kayitlari igin bos form sayfalari (3.5'e
bakiniz).

3.1 Riizgar tiirbinini tip isareti

Asgari olarak, asagidaki bilgiler saglanacaktir:

- Uretici, temin edici, ithalatgr,

- isaret, tip ve varsa tip varyantlari,

- Pervane ¢api, gobek ylksekligi,

- Nominal gig.

3.2 Montaj icin 6n kosullar

3.21 Montaj isleminin yapilmasi ile ilgili tim o6n
kosullar belirtilecektir. Ornegin; hava kosullari ile ilgili
istekler (riizgar, sicakliklar, yagis), gerekli galisma alani,
temelin uygun sekilde kird.

3.2.2 Monte edilecek tim bilesenlerin agik

gOsterimi ve boyutlar ile agirliklar, kaldirma noktalari,
vb. gibi montaj icin gerekli tim veriler belirtilecektir.
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3.23 Kulenin montaji ile kaportanin montaji

arasindaki izin verilen maksimum gecikme belirtilecektir.

3.3 Montajin ¢caligma agsamalari

3.31 Montaj icin gerek duyulan tim c¢alisma
asamalari tanimlanacaktir. Yardimci donanim ve
kaynaklar, agik olarak belirtilecektir (6rnegin; yaglama
maddeleri, disli kutusunu doldurmak i¢in yag).

3.3.2 Montaj sirasinda gerek duyulan civatal
baglantilarin yapilmasi igin, Bolim 6, E.1.b)'de belirtilen
is talimatlari, montaj el kitabinda yer alacaktir.

3.3.3 Gerekli tim testler ve kontroller
listelenecektir.

3.4 Tehlikeli durumlara karsi ikazlar

Planlanan montaj programindan sapmalar nedeniyle
olugsan tehlikeli durumlar belirtilecek ve karsi énlemler
aciklanacaktir. Bu durumlar sunlari igerebilir: montaj
sirasindaki ¢ok siddetli rizgarlar, kritik riizgar hizlarinda

kaporta olmaksizin kulenin uzun sire durmasi.

3.5 Montaj kayitlari form sayfasi

3.5.1 Montaj kayitlari, montaj islemindeki tim
kontrolleri ve galisma asamalarini dokiimante edecektir.
Her kontrol ve galigma asamasi igin, 6lgim degerlerinin
ve test sonuclarinin kaydina ait kisimlar ile birlikte,

doldurulacak ilgili kisimlar olacaktir.

3.5.2 TUm ayarlamalar ve ayar degerleri ile
ongoérilen dlgim sonuglari belirtilecektir.

3.5.3 Montaj kayitlari, birden fazla alt kayittan
olusabilir (6rnegin; farkli montaj gruplari veya montaj
fazlari igin).

3.54 Asgari olarak, asagidaki kisimlar

bulunacaktir:

- 3.1’e gore rlizgar tlrbininin tip isareti,

- Rizgar tirbininin seri numarasi, operatérii ve

montaj yeri,

- iigili galisma asamalarini gergeklestiren kisinin

ismi,

- Hava, isin kalitesini etkileyebiliyorsa, hava
kosullari,

- Tdm galisma asamalarinin kayitlari,

- Tiam testlerin ve kontrollerin kayitlari,

- Olasi agiklamalar veya kalan hususlar icin ilave

yer,

- Sorumlu kisinin / kisilerin imzasi ve tarih.

B. isletmeye Alma Dokiimanlari
1. isletmeye Alma EI Kitabi
1.1 isletmeye alma el kitabi, riizgar tiirbininin

emniyetli c¢alismasini saglamak amaciyla, isletmeye
alma sirasinda yapilmasi gereken tim calisma

asamalarini tanimlar.

1.2 isletmeye alma el kitabi, bir tip riizgar
turbinine uygulanir.

2. isletmeye Alma Kayitlan

isletmeye alma kayitlari, isletmeye alma islemi
sirasindaki calisma asamalarinin gercgeklestiriimesini
dokiimante eder. isletmeye alma el kitabinda, isletmeye

alma kayitlarina ait bos form sayfasi eklenecektir.

3. Dokiimanlarin Formati

31 isletmeye alma el kitabinin formati ve ayrinti
dizeyi, istenilen gbrevi goéren teknik personelin

dokiimani anlayabilecegi sekilde olacaktir.

3.2 Proje sertifikasinin  dlizenlenmesi igin,
isletmeye alma el kitabi, rizgar tirbininin montaj
alanindaki teknik personelin anlayabilecegi bir dilde
yazilmis olacaktir.

3.3 Emniyet ile ilgili notlar ve kazalarin
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Onlenmesine ait kurallar, metin iginde, ilgili ¢calistirma
islemlerinden Once yer alacak sekilde diizenlenecektir.
Bunlarin, emniyet ve kazalarin 6énlenmesi ile ilgili notlar
olduklari belirgin sekilde gosterilecektir.

4, isletmeye Alma El Kitabinin Kapsami

isletmeye alma el kitabinda, en az asagidaki bilgiler
bulunacaktir:

- Ruzgar turbininin tam tip isareti (4.1’e bakiniz),

- isletmeye almadan énce gerekli kontroller (4.2'ye

bakiniz),

- isletmeye alma isleminin calisma asamalar
(4.3’e bakiniz),

- isletmeye almayr tamamlamak igin gerekli

kontroller (4.4’e bakiniz).

- isletmeye alma kayitlar icin bos form sayfalari
(4.5’e bakiniz).

41 Rizgar tiirbininin tip isareti

Asgari olarak bilgiler saglanacaktir:

- Uretici, temin edici, ithalatgt,

- isaret, tip ve varsa tip varyantlari,

- Pervane capi, gobek ylksekligi,

- Nominal gig.

4.2 isletmeye almadan énceki kontroller
isletmeye almanin baglatiimasindan énce gerekli olan
tim kontroller listelenecektir. Asgari olarak, asagidaki
bildirimler saglanacaktir:

- Montaj — butlinuyle tamamlandi,

- Ruzgar tlrbininin c¢alismasi igin gerekli olan

yardimci  sistemlerin  ve bununla ilgili dig
donanimin  (6rneg@in; transformatdér, sebeke

baglanti istasyonu) isletmeye alinmasi —

tamamlandi,

- Atolyede veya sahada gerekli olabilecek olan

bilesenlerin deneme calistirmasi — tamamlandi,

- Tidm igletim maddelerinin (6rnegin; yaglama yag,
sogutucu madde, hidrolik akiskan, basing
tanklarindaki azot) doldurulmasi — tamamlandi,

- idari kurallara gére gerekli olan tiim kabul testleri

(6rnegin;  basingh  kaplar, asansorler) —

tamamlandi.
4.3 isletmeye almanin galigma agamalari
431 isletmeye alma igin gerek duyulan tim

calisma asamalari tanimlanacaktir. Tekil bilesenlerin
(6rnegin; yonlendirme sistemi) isletmeye alinmasi igin,
her bilesen igin ilgili isletmeye alma el kitaplarina
bakilacaktir.

4.3.2 isletme almanin uygun sekilde yapilmasi ile
ilgili kosullar, érnegin; en distk / en yiiksek riizgar hizi
ve gerekli dis sicakliklar, belirtilecektir.

43.3 Emniyet sistemlerinin ve frenleme
sistemlerinin tim iglevlerinin testleri tanimlanacaktir.
Ayarlanacak acma kapama degerleri ve karsilanacak
kriterler belirtilecektir. Asgari olarak, asagidaki testler

yapilacaktir.

- Tdm emercensi basma digmelerinin iglevi,

- Ayni zamanda emniyet sistemi olarak calisan
tlim sensorlerin ve salterlerin iglevi (6rnegin; asiri

devir testi),

- Frenleme sisteminin 6nemli parametrelerinin
Olgiim{, 6rnegin; kanat ayarlama hizi, mekanik
frenlerin hidrolik basinci,

- Emniyet sistemi devreye girdikten sonra, gerekli
tim tesis islevlerinin tepkisi (6rnegin; frenleme

sistemleri, jeneratdrtin ayrilmasi),

- Emniyet sisteminin devreye girmesine tepki
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veren islevlerin, kontrol sisteminden bagimsiz

oldugunu gosteren testler,

- Yik aktarimi,

- Emniyet sistemi i¢in ayarlanmig olan tim sinir
degerlerin ve parametrelerin testleri.

4.3.4 Rizgar  turbininin  kontrol  sisteminin
islevlerine ait tim testler tanimlanacaktir. Ayarlanacak
acma-kapama degerleri ve karsilanacak kriterler
belirtilecektir.  Asgari  olarak, asagidaki testler
yapilacaktir:

- Otomatik ¢alistirma,

- Tum frenleme prosediirleri ile durdurma,

- Yoénlendirme sisteminin uygunluk kontrol,

- Olguim degerlerinin uygunluk kontrol(,

- Ongérillen degerlere ayarli sinir degerlerin ve

parametrelerin karsilastiriimasi.

4.3.5 Ayrica, asagidaki calisma asamalari
tanimlanacaktir:

- Asgari pervane kanatlari, digli kutusu, jenerator
ve kule olmak Uzere ana bilesenlerin bilgi
levhalarindaki verilerin kaydi,

- Olcim  sonuglari  esas alinarak, kontrol
sisteminde yapilacak olasi ayarlar (6rnegin;
kulenin dogal frekansi),

- Ruzgar turbini calistirma personelinin ise

alismasi.
4.4 isletmeye almayi tamamlama kontrolleri
isletmeye almayl tamamlama igin geren tiim kontroller
listelenecektir. Asgari olarak asagidaki bildirimler

yapilacaktir:

- GoOzle muayene (6rnegin; pervane kanatlari,
korozyon korumasi, hidrolik sistemin

sizdirmazhgi),

- Gerekli bilgi ve ikaz levhalarinin kontrolu.

4.5 isletmeye alma kayitlari igin form sayfasi

451 isletmeye alma kayitlari, isletmeye alma
islemindeki tim kontrolleri ve ¢alisma asamalarini
dokiimante edecektir. Her kontrol ve ¢alisma asamasi
icin, 6lcim degerlerinin ve test sonuglarinin kaydina ait
kisimlar ile birlikte, doldurulacak ilgili kisimlar olacaktir.

45.2 Tim ayarlamalar ve ayar degerleri ile

ongorilen 6lgim sonuglari belirtilecektir.
453 isletmeye alma kayitlar, birden fazla alt
kayittan olusabilir (6rnegin; ana bilesenler igin, isletme

personelinin alismasi igin, vb.).

4.5.4 Asgari olarak, asagidaki kisimlar

bulunacaktir:

- 4.1’e gOre riizgar turbininin tip isareti,

- Rizgar turbininin seri numarasi, operatéri ve

montaj yeri,

- isletmeye almada hazir bulunan kisiler,

- isletmeye alma giiniindeki hava kosullar,

- isletmeye almanin baslamasindan once, 4.2'ye
gbre gerekli tim kontrollerin tamamlanmis

oldugunun teyidi,

- 4.3'e gore isletmeye almanin tim calisma
asamalarinin kayitlari,

- 4.4’e gore igletmeyi almanin tamamlanmasi igin
gerekli tim kontrollerin tamamlanmig oldugunun

teyidi,

- Olasi agiklamalar veya kalan hususlar igin ilave

yer,

- Sorumlu kisinin / kisilerin imzasi ve tarih.
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C. isletme EI Kitabi

1. isletme El Kitabinin Amaci

isletme el kitabi igleticiye veya temsilcisine, riizgar

tUrbininin dogru igletimi icin gerekli bilgiyi saglar.

2. isletme EI Kitabinin Formati

21 isletme el kitabinin formati ve ayrinti diizeyi,
teknik egitimli deneyim sahibi isgilerin dokimani
anlayabilecegdi sekilde olacaktir. Emniyet ile ilgili notlar
ve kazalarin énlenmesine ait kurallar, metin iginde, ilgili
calistirma islemlerinden once vyer alacak sekilde
dizenlenecektir. Bunlarin, emniyet ve kazalarin
onlenmesi ile ilgili notlar olduklari belirgin sekilde
gOsterilecektir.

2.2 Proje sertifikasinin  dizenlenmesi igin,
isletmeye alma el kitabi, rlzgar tirbininin montaj
alanindaki teknik personelin anlayabilecegi dilde
yazilmis olacaktir.

2.3 El kitabinin basildigi malzeme (kagit, plastik
folyo) rlzgar turbininin  c¢alistigi  kosullara uygun
olacaktir. Bu husus, 6zellikle dogrudan tesis Uzerine
yerlestirilen agiklamalar igin uygulanir.

3. isletme El Kitabinin Kapsami

isletme el kitabinda, en az asadidaki bilgiler

bulunacaktir:

- Rizgar tlrbininin tanimi,

- Kullanicilar igin notlar,

- Hata bulma ile ilgili yardimlar.

31 Riizgar tiirbininin tanimi

- Uretici, temin edici, ithalatgl,

- isaret, tip ve varsa tip varyantlari,

- Ureticinin no.su veya seri no.su ve lretim yili,

- Pervane capi, gébek ylksekligi,

- Nominal glg¢, pervane devri, jeneratér devir

sayisl, jenerator tipi,

- Gug Uretimi, nominal, kapanma riizgar hizlari,

- Koniklik ve edim agilari,

- Pervane kanadi verileri,

- Ydénlendirme sistemi tipi.

3.2 Kullanicilar igin notlar

- Calisma kavraminin tanimi,

- Calistirma ve durdurma proseduirleri,

- Hata mesajlarinin  agiklamasi  (dizenlendigi
taktirde),

- Emercensi durdurma,

- Emniyet 6nlemleri, 6rnegin rizgar tlrbininde buz

olusumu halinde gereken iglemler,

- Kazalari 6nleme kurallari, tehlikeli durumlar ve
potansiyel tehlikeli arizalar sirasindaki davranis,

- Tum igletim gosterge elemanlarinin islevlerinin ve
¢alisma durumlarinin tanimlari (salterler, basma
digmeleri, lambalar, 6lgiim cihazlari),

- Arizalarin tanimi ve giderme yollari,

- Mevsim esasina gére veya diger nedenlerden
dolay! servise / servis digina alinmasi gereken
bilesenlerin ve islevlerin tanimi,

3.3 Hata bulma ile ilgili yardimlar

Herhangi bir onarim yapmaksizin kullanici, hatanin
nedenini belirleyebilmeli —basit bir operasyon iglemi ile
giderilmedikce— ve bakim personeline énceden yararli

bilgiler saglayabilmelidir.
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D. Bakim EI Kitabi

1. Genel

Bakim el kitabi, DIN 31052'de veya esdegeri
standartlarda tanimlandigi sekilde, bakim, muayene ve
onarim ile ilgili ydnergeleri igerir.

2. Bakim El Kitabinin Amaci

Bakim el kitabinin amaci, bakim personeline, bakim,

muayene ve onarim ile ilgili bilgi saglamaktir.

3. Bakim El Kitabinin Formati

3.1 Buradaki esaslara ilave olarak, DIN 31052
veya TL tarafindan taninan esdeger standartlar dikkate

alinacaktir.

3.2 icerigi ve formu bakimindan, bakim el kitabi
C.2'de belirtilen istekleri saglayacaktir.

33 Gerekli bakim c¢aligmalarini tablo halinde ve
uygun zaman plani halinde veren bir bakim planinin
yapilmasi faydahdir.

4. Bakim EIl Kitabinin Kapsami

41 Bakim el kitabi, DIN 31052'de veya TL
tarafindan taninan esdeger standartlara ilave olarak
asagidaki bilgileri icerecektir:

4.2 Bakim el kitabi ile rizgar tirbini arasindaki
bagintlyr dokiimante eden bilgiler (B.4.1’e gore tip
gbsterimine benzer).

4.3 Bakimdan o&nce veya bakim sirasinda

gerekli olan, emniyet ve kazalarin énlenmesi ile ilgili

bilgiler, &érnegin; tirmanma emniyeti ve kilitteme

dizenlerinin kullanimi.

4.4 Yapilacak tim islerin tanimi. Tanimlara
uygun resimli sunumlar dahil edilebilir. Bakim
islemlerinin (yag dizeyleri, civata sikma torklari, fren
ayarlari, yad basinglar, vb.) amagclarn acgik olarak

gOsterilecektir.

4.5 Calisma omri sirasinda, programli olarak
degistiriimesi gereken tim rlizgar turbini bilesenleri ve
yardimci malzemeler (6rnegin; hidrolik hortumlar, fren
pabuglari, slipringler, disli yagi) listelenecektir. Degisim

araliklari veya kriterleri belirtilecektir.

4.6 Ayrica, yedek pargalarin ve yardimci
malzemelerin (6rnegdin; yaglar) kalitesi ve miktari ile ilgili

bilgiler verilecektir.

4.7 Bakim el kitabina, belirlenen araliklarda
yapilacak igleri tanimlayan bakim ve muayene
yonergelerinin bir listesi (bakim plani) eklenecektir.
Yapilan islemler bu listeye kaydedilecektir.

4.8 Emniyet sistemi igin yapilmasi gereken
testlerin (6rnegin; asir devir testi, emercensi durdurma
islevleri, hidrolik akimdilatérde azot miktari 6lgimu)
bakim el kitabina dahil edilecektir. Bu testlerin gerekli
sikhgi belirtilecektir (6rnegin; yillik). Test sonuglari

bakim planina kaydedilecektir.

4.9 Varsa, ilgili ulusal kurallarda istenilen
sekilde, uzman ve yetkili kisilerin muayeneleri (6rnegin;
asansorler, yangin sondirme sistemleri ve basingli
kaplar i¢cin) bakim planina kaydedilecek ve bu
muayenelerin yapildiginin teyidi ilgili stituna / bolime
islenecektir.
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BOLUM 10

RUZGAR TURBINLERININ TESTLERI

IGMmMmMOO D>

A. Genel

1. Prototip Testi

11 Genel istekler

111 Bir prototip testi kapsami iginde yeni bir
rizgar turbini igin gereken o6lguimler Bélim 1, B.5.4'de
listelenmis, diger istekler B + G’de verilmistir. Olgtimlerin
tamamlanmasindan sonra takip edilecek proseddr igin,
Bolim 1, B.5.4.3'e bakiniz. Tarbin varyantlari veya
degisiklige tabi tutulan tirbinler igin prototip testin
kapsami, prototip testin ilk tirbin igin bltlniyle yapilmis
olmasi kosuluyla, TL ile anlagarak azaltilabilir.

11.2 B + F’de belirtilen tim olgimler, bu dlgtimler
icin akredite olan bir test kurulusunca yapilacak ve
dokimante edilecektir. Alternatif olarak, TL ile 6nceden
gorismek suretiyle, E'de belirtilen tirbin davranig testi
ve F’de belirtilen yik élgimleri, bu élgimler icin akredite
olmus bir test kurulusunun goézetimi ve kontroli altinda
yapilabilir. Her durumda, temel standartlara ve buradaki
esaslara uygunluk, akredite kurulusun sorumlulugunda
olacaktir. Turbin varyantinin 6lgim sonuglarina etkisi,
orijinal sistemdeki Olglimleri yapmis olan akredite
kurulus tarafindan degerlendirilecektir.

1.1.3 G’ye gore yapilan rizgar turbini digli kutusu

prototip denemesi, prototip testin bir pargasini olusturur.

GUG EGFiSi vvvveeieeeieeciieieee e
GUPGRT YaYIMI i
Elektrik Karakteristikleri............cccccooiiiiiiien
Tlrbin Davranig Testleri.......cooovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee,
YUK OIGUMIETI......oeeeeeee e,
Disli Kutularinin Prototip Tecribesi.............ccccoeeeeeeennn.

isletmeye Almanin GOzetimi ..........ccccoevveeecveereeeinnnn

1.2 Test edilecek riizgar tiirbini ile ilgili
istekler

1.21 B + F’ye gore 6lgim yapilan veya G’ye goére
denemeye tabi tutulan rizgar tirbinleri, “Dizayn
Degerlendirmesinin” esas alindigi dizayna bulyuk
oranda uygun olacaktir. Uygunluk, Ureticinin beyani ile
dogrulanacaktir. Farkliliklar, TL’na bildirilecektir. Eger
uygunluk, ilgili testin amacini sagliyorsa, Olgimler
sertifikalandirma igin kullanilabilir.

1.2.2 Olgimleri yapan test kurulusu, muayene
edilen tesisin ve ana elemanlarin (asgari olarak,
pervane kanatlari, disli kutusu, jeneratér ve kule) isim
levhalarina ilgili isaretleri ve verileri kaydedecek ve
bunlari 6lgiim raporuna dahil edilecektir.

2, Dizayn Degerlendirmesi Kapsamindaki
Testler
21 Pervane kanadinin  degerlendiriimesinin

parcasi olarak, Bélim 6, B.5’de belirtilen kanat testleri
gereklidir. Bu kanat testleri, A-dizayn degerlendirmesi
diizenlenmeden 6nce tamamlanacaktir.

2.2 A-dizayn degerlendirmesi dizenlenmeden
once, G'ye gore test yerindeki ana disli kutusu prototip
denemesi tamamlanacaktir, G.1'e bakiniz. Belirli
kosullar altinda, B-dizayn degerlendirmesi igin test
yerinde deneme gerekebilir, G.1’e bakiniz.
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A,B,C.D.E

23 Dizayn degerlendirmesi kapsaminda, H’ya
gore tipin ilk tesislerinin birinde igletmeye almanin
g6zetimi de gereklidir. Bu g6zetim, A-dizayn

degerlendirmesi diizenlenmeden énce tamamlanacaktir.

B. Gii¢ Egrisi

1. Ruzgar turbininin  gl¢  performansinin
Olgiim(, IEC 61400-12, Part 12'ye veya DIN EN 61400-
12’ye gore yapilacaktir.

2. Bu standartlardan sapmalar, TL le

anlasmaya varilarak dogrulanacak ve tanimlanacaktir.

3. Olglimlerin tamamlanmasindan sonra,
Olglilen gug¢ egrisi ile dizayn dokimanlarinda kabul
edilen gli¢ egrisi, test kurulusu veya riizgar tirbini
ureticisi tarafindan karsilastirilacaktir. Burada, nominal
rizgar hizi ile nominal glg icin kabul edilen degerlerin
uyumlu olmasina dikkat edilecektir.

4, Pervane kanadi tipi veya pervane c¢api
degistigi  taktirde gl¢ performans  Olglimlerinin
yenilenmesi gerektigine dikkat edilecektir. Pervanenin
nominal dénis hizindan sapma oldugunda, Olgiimler
kural olarak yeniden yapilacaktir.

5. Akredite test kurulusunun raporu ve

kargilastirmasi degerlendiriimek lzere TL'na

verilecektir.
C. Girdilta Yayimi
1. Rizgar tirbininin glrtltd yayimi élgimu IEC

61400-11, Part 11’e veya DIN EN 61400-11'e gbre

yapilacaktir.

2. Bu standartlardan sapmalar, TL le

anlagsmaya varilarak dogrulanacak ve tanimlanacaktir.

3. Pervane kanadi tipinin, kule ylksekligi ve
tipinin, ayrica rlzgar tirbini tahrik sistemindeki disli
kutusunun (varsa) tipinin gurdltd yayimi tzerinde etkisi

olabilecegi dikkate alinacaktir.

4. Akredite test

degerlendiriimek izere TL'na verilecektir.

kurulusunun raporu,

D. Elektrik Karakteristikleri

1. Ruzgar turbininin elektrik karakteristiklerinin
Olcimu IEC 61400-21, Part 21’e veya DIN EN 61400-
21’e gore yapilacaktir.

2. Bu standartlardan sapmalar, TL ile

anlasmaya varilarak dogrulanacak ve tanimlanacaktir.

3. Jenerator tipinin ve invertor tipinin (varsa)
degdisimi halinde elektrik karakteristiklerinin élgimdntn

yenilenmesi gerektigi dikkate alinacaktir.

4. Akredite test

degerlendiriimek Gizere TL’na verilecektir.

kurulugunun raporu,

E. Tiirbin Davranis Testleri
1. Genel
1.1 Tlrbin  davranig testinin amaci, rizgar

tlrbininin dizayninda esas alinan parametrelerin ve

karakteristiklerin dogrulanmasidir.

1.2 Tlrbin  davranis testi, asagidaki tekil
testlerden olusur:

- Emniyet sisteminin testi (3’e bakiniz),

- Frenleme sisteminin testi (4’e bakiniz),

- Otomatik calisma testi (5’e bakiniz),

- Agma kapama iglemlerinin testi (6’ya bakiniz),

- Dogal frekanslarin élgiilmesi (7’ye bakiniz),

1.3 Testler, tercihen rizgar turbinine F'ye goére

yuk 6lgimu cihazi takili durumda yapilacaktir.

1.4 IEC TS 61400-13 Part 13'deki istekler,
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asagida belirtilen hususlardaki gerekli degisimlerle

birlikte uygulanacaktir:

- Kalibrasyon,

- Olgiim parametreleri ve élgiim sistemi ile ilgili

istekler ,

- Raporlama.

1.5 Turbin davranis testleri, rizgar turbininde
yuk 6lgimu igin akredite olmus test kurulusu tarafindan
yapilacak veya bu kurulugun gézetimi ve dogrulamasi

ile yapilacaktir (A.1’e bakiniz).

1.6 Olglimlerin tamamlanmasinda sonra, Bélim
1, B.5.4.3'de belirtilen faaliyetler test kurulusu veya
rlzgar tUrbini Ureticisi tarafindan yapilacak ve ilgili

dokimanlar TL'na verilecektir.

2. Test Plani

Testlerin  baglamasindan 6nce, bir test plani,

degerlendiriimek tzere TL'na verilecektir. Test planinda

en az asagida belirtilen bilgiler bulunacaktir:

a) Olclim parametreleri,

b)

c)

3)

31

Olgiim verilerinin ayrintilarini belirten, dlgtimlerin

kapsami ve testlerin ayrintili tanimi,

Ongériilen degerlendirmeler.

Emniyet Sisteminin Testi

Bu testler igin, asgari asagidaki olcim

parametreleri kaydedilecektir:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

g)

3.2

Ruzgar hizi,

Doénis hizi,

Elektrik gucd,

Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin konumu

(varsa),

Mekanik frenlerdeki hidrolik basing (8’e bakiniz),

Ana saftin dondirme momenti veya pervanenin

tahrik dondiirme momenti,

Kanat dibi egilme momentleri.

Tablo 10.1°de belirtilen testler yapilacaktir.

Tablo 10.1 Emniyet sisteminin testleri

No. Test

Riizgar hizi < %80
V., i¢in test sayisi

Riizgar hizi 2 80 V,

. Aciklamalar
icin test sayisi

na’nin asiimasi suretiyle frenlerin

31 2
cahistiriimasi
Emercensi durdurma butonunun Lo
. - . Glg Uretimi sirasinda
3.2 hareketi gecirilmesi vasitasiyla 2

frenlerin galistiriimasi

harekete gegme
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4, Frenleme Sistemlerinin Testleri e) Mekanik frenlerdeki hidrolik basing, (8’e bakiniz)
41 Bu testler igin, asgari olarak agagdidaki 6lgiim f) Ana saftin déndirme momenti veya pervanenin
parametreleri kaydedilecektir: tahrik déndiirme momenti,
a) Rizgar hizi, g) Kanat dibi egilme momentleri.
b) Donds hizi, 4.2 Ruzgar tirbininin frenlenmesinden sonra,

c) Elektrik guca,

kararli duruma ulagincaya kadar olgumlerin kaydina

devam edilecektir (bosta galisma sirasinda veya tiirbinin

durmasinda).

d) Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin konumu

(varsa),

43

Tablo 10.2°de belirtilen testler yapilacaktir.

Tablo 10.2 Frenleme sisteminin testleri

Riizgar hizi < %80

Riizgar hizi 2 80

No. Test e . Aciklamalar
V. i¢in test sayisi V. igin test sayisi
Birden fazla
41 Bir aerodinamik frenleme sisteminin 2 2 aerodinamik frenleme
) arizasi ile frenleme sistemi rtzgar turbinleri
icin (1)
Frenl istemi I'i il
4.2 renleme sistemi I'in arizasi ile 5 9 N . _
frenleme Iki frenleme sistemli
Frenleme sistemi II’'nin arizasi ile ruzgar turbinleri igin
4.3 2 2
frenleme
44 Frenleme sistemlerinde 6ngdriilen Her bir dngorilen ariza igin 2 test (rlizgar @)
) diger arizalarla frenleme hizi gergek duruma gére tanimlanacak)
4.5 Mekanik frenlerin etkinligi 2 (3)

(1)  Kanat dibi egilme momentleri, kanatlarin birinde ve kanat ayarlama iglevi olmaksizin kanatta olgiilecektir. Eger sadece bir

kanada cihazlar yerlestirilmisse, testlerin sayist her bir riizgar hizi araligi i¢in iki katina ¢ikarilacaktir. Aerodinamik

frenleme sisteminin arizasi, cihazli kanatta test edilecek ve sonra digerinde tekrarlanacaktir.

(2) Bu testler, eger diger arizalar, Boliim 2, A.2 deki olast hatalar dahilinde kabul edilmigse gerekli olabilir.

(3) Frenleme momentinin biiyiikliigii ve frenleme momentinin artis egrisi, uygun bir testle gosterilecektir.

5.1

Otomatik Calisma Testi

d)

Bu testler icin, asgari olarak asagidaki 6lcim

parametreleri kaydedilecektir:

a) Rizgar hizi,

b) Doénds hizi,

c) Elektrik glcd,

9)

Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin konumu

(varsa),

Mekanik frenlerdeki hidrolik basing, (8’e bakiniz)

Ana saftin déndirme momenti veya pervanenin

tahrik dondiirme momenti,

Kanat dibi egilme momentleri.
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Tablo 10.3 Otomatik caligma testleri

Riizgar hizi < %80

Riizgar hizi 2 80 V,

No. Test Aciklamalar
V. igin test sayisi icin test sayisi
5.1 Otomatik calisma 2 2 Test sUresi:-
Yaklasik 2 dakika
6. Agma-Kapama islemlerinin Testi f) Kanat agisi veya aerodinamik frenlerin konumu
(varsa),
6.1 Bu testler icin, asgari olarak asagidaki 6l¢ciim
parametreleri kaydedilecektir: g) Mekanik frenlerdeki hidrolik basing, (8’e bakiniz)
a) Rizgar hizi, h) Ana saftin dondirme momenti veya pervanenin
tahrik dondiirme momenti,
b) Rizgar Olgim diregindeki rizgar dogrultusu
(yonlendirme kontroli testi igin), i) Kanat dibi egilme momentleri.
c) Kaporta konumu (ydnlendirme kontroli testi igin), 6.2 Agma-kapama islemlerinden sonra, &lcim
kayitlarina, kararli duruma ulasilincaya kadar devam
d) Doénds hizi, edilecektir.
e) Elektrik gucu, 6.3 Tablo 10.4’de belirtilen testler yapilacaktir.
Tablo 10.4 Ag¢ma - kapama islemlerinin testleri
Riizgar hizi < %80 Riizgar hizi 2 80 V,
No. Test Aciklamalar
V, i¢in test sayisi icin test sayisi
6.1 Turbinin galigtiriimasi 2 2
Tanimlanan tim frenleme .
6.2 L Frenleme proseduri bagina 2 (1)
proseddrleri ile durdurma
2 veya daha fazla
6.3 Jenerator hizinin degistiriimesi Her iki dogrultuda 2 degistirme sabit hizli rizgar
tarbinleri igin
6.4 Sebeke arizasi veya yik aktarimi ) 5
durumunda frenleme
Yoénlendirme sisteminin harekete Her iki dogrultuda 1
63 gecmesi yonlendirme islemi
(1) Kanat pi¢ kontrolii riizgar tiirbinleri i¢in, kanat ayarlama oranlar raporda dokiimante edilecektir.
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7. Dogal Frekanslarin Olgiilmesi

71 Bu testler icin, her durumla ilgili 6lcim
parametreleri kaydedilecek ve incelenecektir. Dogal
frekanslar titresim g¢evrimlerinin sayilmasi ile veya
uygun Olcim  sinyallerinin  frekans analizi ile
belirlenecektir.

7.2 Dogal frekanslar Tablo 10.5’e gére
belirlenecektir.

7.3 Eger kulede titresim damperi sistemi varsa,
kule icin dogal frekanslar, hem titresim damperi sistemi
islevi ile ve hem de iglevi olmaksizin sistem tarafindan
sonimlendirilen hareket dogrultularinda belirlenecektir.

Tablo 10.5 Dogal frekanslarin él¢lilmesi

No. Bilesen Bilesen Uretim
- 1. ve 2. dogal modlar, kanatcik
71 Pervane - 1. ve 2. dogal modlar, kanatcik dogrultusunda dogrultusunda
) kanadi - 1. ve 2. dogal modlar, kenar dogrultusunda - 1. ve 2. dogal modlar, kenar
dogrultusunda
. Jenerator kapall ve mekanik fren agik iken burulma icin | Jeneratdr agik iken burulma igin 1. dogal
Tahrik o s . .
7.2 sisterni 1. dogal mod (6rnegin; mekanik frenin kapatiimasi ve mod

acilmasi vasitasiyla uyari)

7.3 Kule - Egilme i¢in 2. dogal mod

- Burulmaya dayaniml kuleler harig, burulma igin 1.
dogal mod (6rnegin; boru kuleler)

- XK dogrultusunda, egilme i¢in 1. dogal mod (1) (2) - XK dogrultusunda, egilme igin 1.
- YK dogrultusunda, egilme i¢in 1. dogal mod (1) (2)

dogal mod (2)
- YK dogrultusunda, egilme igin 1.
dogal mod (2)

(1)  Pervane konumu, bir kanat diisey olarak asagiya bakacak sekilde segilecektir.

(2) XKve YK, Ek 4- A.5’e gore koordinat sistemi.

8. Mekanik Frenlerdeki Hidrolik Basing

8.1 Hidrolik basincin  olgllmesine  alternatif
olarak, eger sinyal, uygulanan frenleme momenti ile
acik bir iliski sergiliyorsa, alternatif bir dlglim
parametresi kaydedilebilir (6rnegin; bir kontrol valfinin
konumu). Bu iligki &lgim raporunda dokiumante

edilecektir.

8.2 Sabit dizeylerde harekete gecgen frenlerde
(6rnegin; sert frenleme / yumusak frenleme / off), fren
durumlarinin basitce kaydi yeterlidir. Durum sinyali
frende veya hidrolik sistemde hissedilecektir. Ayri
dlizeylerin basinglari veya frenleme momentleri raporda
belirtilecektir.

F. Yiik Olgiimleri

1. Yik Olgimleri, IEC TS 61400-13, Part 13’e
gore yapilacaktir.

2. Bu teknik spesifikasyondan sapmalar, TL ile

anlasarak belirlenecektir.

3. Olgiimler  yapilmadan 6nce, mimkin
oldugunca, Olgim parametre plani ve o6lglimlerin

kapsami hakkinda TL ile anlagmaya varilacaktir.

4. Olciimlerin tamamlanmasindan sonra,
Bolim 1, B.5.4.3'deki iglemler bir test kurulusu veya
rlzgar tlrbini Ureticisi tarafindan yapilacak ve belirtilen
dokimanlar TL'na verilecektir.

G. Disli Kutularinin Prototip Tecriibesi
1. Genel
1.1 Ruzgar tirbinlerinin tahrik sisteminde yer

alan disli kutusu tipleri (ana disli kutusu) uygun bir test
yerinde bir prototip testine ve bu digli kutusunun yer
aldigi riizgar turbininde bir denemeye tabi tutulacaktir.
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Deneme, digli kutusunun dizayninda yapilan kabullerin
kontroliini ve riizgar tirbini disli kutularinin Gretimi
sirasindaki seri testlerin yapilmasi ile ilgili 6nemli

parametrelerin elde edilmesini saglar.

Disli  kutusunun rizgar tirbininde kullanimina
uygunlugunu, pratik g¢alisma vasitasiyla dogrulanacak

ve dokliimante edilecektir.

1.2 Disli kutusunun dinamik 6zelliklerine ve disli
kutusunun bilesenlerinin yik dagilimina énemli etkileri
olan dizayn degisiklikleri durumunda (Ornegin;
transmisyon oraninin degisimi), prototip denemesinin
yenilenmesi  gereklidir. Test kapsami, dizayn
degisikligine bagh olarak ve TL ile anlagsmaya varilarak

belirlenecektir.

1.3 Tip sertifikasi diizenlenmeden &nce, tim
prototip denemesi tamamlanacak ve TL tarafindan
kabul edilecektir. A-dizayn degerlendirmesi
dizenlenmeden o6nce, test vyerindeki deneme
tamamlanmis ve dokiimante edilmis olacaktir. Test yeri
dizenlenmesi ve test plani TL veya akredite test
laboratuvari tarafindan, en az bir giin siirecek olan test
mahalli muayenesi kapsaminda degerlendirilecektir.
Prototip denemenin ana sonuglari, Bélim 7, D’'ye gére
disli kutusunun hesaplari ile birlestiriimis ise, digli
kutusunun test yerindeki denemesinin tamamlanmasi B-
dizayn degerlendirmesi icin gerekli olabilir.

1.4 Prototip denemenin ayrintih  kapsami,
deneme baslamadan 6nce TL ile anlasmaya varilarak
belirlenecektir.

2. Prototip Denemenin Kapsami

Ruzgar tirbininin disli kutularinin denemeleri 6ncesinde
ve sirasinda asgari olarak, asagidaki hususlara dikkat
edilecektir:

- Test edilecek digli kutusu ve 6nemli bilesenleri
belirlenebilir olacaktir.
iIgiIi kalite dokimanlari, denemeler sirasinda

hazir bulundurulacaktir.

- Kullanilan yaglama maddelerinin safligi, test

yerindeki denemeler sirasinda saglanacak ve

surekli olarak izlenecektir.

- Test yerindeki denemeler ayni zamanda,
ongérilen sogutma sistemi ve yagdlama
sisteminin islevlerini de icerecektir. Gergege
uygun bir test yeri kurulacak ve asiri igletim

kosullarinin similasyonu saglanacaktir.

- Sicaklik, basing ve titresim gibi 6lglim
parametreleri ayrintih  olarak kaydedilecektir.
Veriler, birbirleriyle net iligkileri ile birlikte ve
mumkin oldugunca elektronik olarak

islenebilecek formatta depolanacaktir.

- Test yerindeki denemeler sirasindaki ylk
spektrumu, tim dis kavramalarinin fiili temas izi
dizaynda yapilan  kabuller  karsilastirmayi
saglayacak sekilde tanimlanacaktir. Tekil yuk
denemelerinin siresi, disli kutusunun termal
dizayninin yeterince test edilmesini saglayacak

sekilde secilecektir.

- Test yerindeki denemenin tamamlanmasiyla, tiim
yataklarin  ve diglerin durumu degerlen-
dirilebilecek ve dokiimante edilebilecek sekilde
de monte edilecektir.

- Test yerindeki denemeden sonra, bir rizgar
tirbininde deneme galismasi  yapilacaktir.
Ruzgar turbinindeki bu ¢alismanin suresi TL ile
gorismek suretiyle belirlenecektir. Digli
kutusunun yiklenmesi ile ilgili parametreler ile
birlikte, sicaklik, basing ve titresim gibi isletme
parametreleri  kaydedilecek ve  degerlen-
dirilecektir. D6ndirme momentine ilave olarak,
rizgar turbinindeki disli kutusunun ilgili yapisal
bitlnliginden elde edilecek yukler de dahil
edilecektir.

3. Prototip Denemenin Dokiimantasyonu

Prototip denemenin tim asamalari, érnegin élgim veri
dosyalari, fotograflar, yag analizleri ve muayene veya
montaj raporlari vasitasiyla, ayrintili olarak dokiimante

edilecek ve degerlendirilecektir. Degerlendirmenin
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onemli bir kismi olarak, disli kutusunun serilerinin
denemeleri i¢cin uygun bir plan tanimlanacaktir.
Dokiumantasyon ve degerlendirmeler, disli kutusunun
serilerinin denemesi ile ilgili plan, degerlendiriimek

Uzere TL’na verilecektir.

H. isletmeye Almanin Gozetimi
1. Genel
1.1 Sertifikalandirilacak versiyondaki imal edilen

ilk ruzgar turbinlerinin birinde isletmeye almanin
go6zetimi yapilacaktir. Bu gozetimin hedefi, tesisin gozle
muayenesi ve isletmeye alma el kitabindaki emniyetle

ilgili testlerin degerlendiriimesidir.

1.2 isletmeye  almanin  gbzetimi,  elektrik
muhendisligi ve emniyet teknolojisi alanindaki TL

uzmanlari tarafindan yapilacaktir.

1.3 isletmeye almanin  gézetiminin  olumlu

olmasi, A-dizayn degerlendirmesinin diizenlenmesi igin

6n kosuldur.
2 Gozetim Prosediiri
21 Tesis muayene edilecek ve teknik veriler,

dizayn dokimanlarinin istekleri ile kargilastirilacaktir.

2.2 Sertifikalandirma
herhangi bir sinirlamaya uygunluk mimkin oldugunca

raporunda belirtilen

degerlendirilecektir.

2.3 isletmeye alma el kitabindan secilen testler,
emniyet testlerine odaklanarak yapilacaktir. ilave olarak,
testlerin yapilabilirligi dogrulanacak ve tiirbin davranigi,
dizayn dokumanlarina uygunluk yéninden degerlen-

dirilecektir.
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BOLUM 11

PERIYODIK iZLEME

A. Kapsam ve Uygulama .........cccoceeiiiiiiiiiniiie e

B. Teknik Uzmanlar, Dokimantasyon ve Faaliyetler............

A. Kapsam ve Uygulama
1. Genel
1.1 Periyodik izlemenin amaci

111 Periyodik izleme rizgar tirbininin TL uzmani
tarafindan periyodik olarak muayenesidir. Muayene,
Sertifikalandirma Raporundaki kosullara gore
yapilacaktir. Muayene araliklari, ilgili sertifikalandirma

raporunda veya eklerinde belirtilir.

1.1.2  Periyodik izlemenin amaci; rizgar tidrbininin
makinalarinin, emniyet donaniminin ve yapisal

bltunludlnidn muayenesidir.

1.1.3  Rizgar turbininden sorumlu kurulus (asagida
isletici olarak anilacaktir) periyodik izlemeyi organize
edecektir. Muayene raporu, bakim el kitabina
eklenecektir.

1.2 Teknik uzman ile ilgili istekler

1.21 Periyodik muayene, TL tarafindan onayh
rlzgar tUrbini uzmani tarafindan yapilacaktir. Uzman,
rlzgar turbininin  tamaminin  degerlendiriimesi igin
gerekli teknik bilgiye sahip olacaktir. ilgili egitim ve
surekli deneyim degisimi kanitlanacaktir. DIN EN 45004
veya 45011'e veya esdederine gobre akreditasyon
gereklidir veya uzmanin niteligi uzman bir heyet
tarafindan kontrol edilmelidir.

2. Kapsam ve Uygulama

21 Periyodik muayenenin yapiligi

Periyodik izleme sirasinda, pervane kanatlar dahil tim
rizgar tlrbini muayene edilecektir. Muayene ile ilgili
6zel bir kontrol listesi, dokiimantasyon esas alinarak
hazirlanacaktir. Kontrol listesi, degerlendirme kriterlerini

de igerecektir.

2.2 Periyodik izleme igin degerlendirme
esaslari
Periyodik izleme, buradaki esaslara gore

degerlendirilecektir. Sahada gecerli olan standartlar ve
kurallar dikkate alinacak ve uygulanacaktir.

23 Muayene edilecek rizgar tirbininin

dokimantasyonu asgari olarak asagidaki dokumanlar,

periyodik izleme igin incelenecektir :

- Tum ekleri ile birlikte onay ve / veya

sertifikalandirma raporlari,

- Yapim izni,

- isletme el kitabi,

- isletmeye alma kayitlari,

- Bakim kontrol listesi (bakim kayitlari),

- Onceki periyodik izleme veya kondiisyon

sorveyi (yapilmigsa) raporlari,
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- Yag kalitesi dogrulamasi,

- Yapilmigsa, tlrbinin  degisim /

dokimanlari ve gerekli onaylar.

onarim

24.2 dahil,
bUtlnligl ile emniyet ve frenleme sistemlerinin iglevleri
de kontrol edilecektir (Tablo 11.1’e bakiniz).

Makinalar ruzgar turbininin yapisal

24 Periyodik izleminin kapsami B. Teknik Uzmanlar, Dokiimantasyon ve
Faaliyetler

241 Turbin gbézle muayene edilecek, bilesenler

(pervane kanadi dahil) yakindan muayeneye tabi 1. Teknik Uzmanlar

tutulacak ve muayene edilecek alanlar,

temizlenecek veya agilacaktir.

gerekirse

1.1 Periyodik izleme, TL’nun teknik uzmanlari

tarafindan yapilacaktir.

Tablo 11.1 Periyodik izleme ile ilgili muayenenin kapsami

Eleman

Muayane / olasi hatalar

Pervane kanadi

Yizey hasari, gatlaklar, yapisal kesiklikler

(Bir kaldirma veya iskele diizeninden muayene: uygun yontemler —
ornegin; vurma, ultrasonik testler- kullanilarak goézle ve yapisal
muayene)

Civatalarin 6n gerilmesi

Yildirnmdan koruma sisteminin hasarlanmasi

Tahrik sistemi

Sizintilar, asir gurdltl, korozyondan korumanin durumu, yaglama,
civatalarin 6n gerilmesi.

Dislilerin durumu (yagd 6rnegi, varsa)

Tirbin kaportasi, kuvvet ve moment ileten

bilesenler

Korozyon, gatlak, asiri giriltl, yaglama, civatalarin 6n gerilmesi

Hidrolik sistem, pnématik sistem

Hasar, sizinti, korozyon, islev

Kule ve temel

Korozyon ¢atlak, civatalarin 6n gerilmesi, temelin kaplamasi

Emniyet cihazlari, sensorler ve frenleme
sistemleri

islevsel kontroller, sinir degerlere uygunluk, hasar, asinma

Trafo istasyonu ve agma-kapama donanimi dahil
kontrol sistemi ve elektrik donanimi

Terminaller, baglantilar, islev, korozyon, kir

Doklmanlarin incelenmesi

Eksiksiz olma, durumun g6zlemlenmesi,

Onayli dokiimanlara gore yapi, test dokiimanlari, diizenli araliklarla
yapilan bakim.

Varsa; onaylara gére degisim / onarimlarin yapilmasi
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1.2 Diger teknik uzmanlarin raporlari  kabul
edilebilir.

2, Dokiimantasyon

21 Periyodik izleme ile ilgili muayene raporu teknik

uzman tarafindan yazilacak ve imzalanacaktir.
Muayene raporu, asgari olarak asagidaki bilgileri

icerecektir :

- Ruzgar turbini ve kulenin ureticisi, tipi ve seri

Nno.su,

- Rizgar turbininin yeri ve igleticisi,

- Calisma suiresi ve Uretilen toplam enerji,

- Muayene tarihi ve o tarihteki hava durumu,

- Muayenede hazir bulunan kisiler,

- Muayene kapsaminin ayrintili agiklamasi,

- Agciklamalar ve bulunan hasar / eksiklikler,

- Muayene sonucu.

22 Sonug, bulunan eksiklikler ve gerekli kosullar

ile sinirlamalar ilk sayfada belirtilecektir.

2.3 Raporun bir kopyasi igleticiye verilecektir.
3. Faaliyetler
31 Onarimlar

3.11 Teknik uzman raporunda bulunan eksiklikleri
belirtecek ve onarim ile ilgili streyi tanimlayacaktir.

3.1.2 Gerekli tim onarimlar, isletici tarafindan
organize edilecektir.

3.1.3  Onarimlar; riuzgar turbini Ureticisi tarafindan,
Uretici tarafindan yetki verilen bir atélye tarafindan veya
bu alanda uzman olan ve gerekli bilgiye, teknige ve

donanima sahip bir atdlye tarafindan yapilacaktir.

3.2 Servis digina alma ve tekrar igletmeye alma

3.21 Eger eksiklikler, ruzgar turbininin yapisal
blatinliginid  kismen veya tamamen tehlikeye
diglruyorsa veya eksikliklerin biyuk hasarlara yol
acabileceg@i 6ngoriliyorsa, teknik uzman tirbinin servis
disina alinmasini énerebilir. Bu durumda igletici turbini
servis disina alacaktir.

3.2.2  Eksikliklerden dolayi veya isleticinin ruzgar
turbininin devre disina alinmasini reddetmesi halinde
kamu emniyeti tehlikeye giriyorsa, teknik uzman, yapim

iznini veren kurulusa bildirimde bulunacaktir.

3.2.3 Madde 3.1°e gore uzman bir atdlye tarafindan
yapilan turbin onarmini takiben, emniyetle ilgili
eksikliklerin uygun sekilde onarildigini onaylayacaktir.
Bundan sonra, isletici / mal sahibi tekrar isletmeye alma

islemini baslatabilir.
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