RUZGAR SANTRALLERINDE iISLETME ve BAKIM

Abdullah Onur KISAR

GL Garrad Hassan

onur kisar@gl-garradhassan.com

OZET

Riizgar santralleri herhangi bir fosil yakit ihtiyaci olmadan enerji iiretebildiklerinden dolayr temiz ve ucuz kabul
edilebilirler. Ancak riizgar santrallerinde igletme ve bakim konusu titizlikle ve planli olarak yapilmaz ise yiiksek
tutarly bakim onarim maliyetleri ve uzun siireli duruslardan kaynakli enerji iiretememeden zararlari
olusabilmektedir. Ulkemizde su anda yaklasik olarak 70 farkl riizgar enerji santrali ve 2000 dolayinda riizgar
enerji tiirbini isletmede bulunmaktadir. Riizgar santralinin saghkli olarak isletilip minimum bir masrafla
bakimlarinin yapilabilmesi icin su unsurlar dnemlidir: isletme bakim gerektiren unsurlarin tespiti; maliyeti;

isletme ve bakim kontratlari.

GIRIS

Riizgar  enerji  santrallerinin  fiziki
unsurlarini su sekilde siralayabiliriz;

A Riizgar tiirbini

A Riizgar tiirbin temeli

A Santral i¢i ulagim yollar

A Idari bina

A Sanat yapilar1 (drenaj ve kablo
gecis menhole leri)

A Ving sahasi

A

Riizgar tlirbin trafosu ve OG salt

ekipmanlari

A Tirbinler arast orta  gerilim,
topraklama ve haberlesme kablo ve
kablo kanallar

A Salt tesisi

A Enerji iletim hatt

Riizgar santralleri kurulurken yukarida
bahsedilen  fiziki  unsurlar  santralin
bulundugu cografya ve proje ozelliklerine
gore isletme 6mrii boyunca hizmet verecek
sekilde dizayn ve imal edilirler. Yukarida
siralanmis olan unsurlarin her biri isletme
siiresi boyunca bakim ve onarima ihtiyag
duymakla beraber bu calismada sistemin
ana parcasi olan riizgar tlirbinleri tizerinde
agirlikli durulmustur.

Riizgar tlirbinlerinin  boyut ve yap1
itibariyle atmosferik olaylarin etkilerine

(riizgar, 1s1, yildirim, nem, vb) direk maruz
kalmast riizgar tiirbinlerinin  ¢alisma
kosullarin1 oldukga giiclestirir. Kanatlara
gelen riizgarin yaratmis oldugu homojen
olmayan  kuvvetler tiirbin  iizerinde
orantisiz  mekaniksel yiiklere sebep
olmaktadir. Bu yiiklerin yaratmis oldugu
malzeme yorgunlugu riizgar tlirbinlerinin
calislma Omiirlerini etkileyen en G6nemli
unsurlardandir. Riizgar tiirbinleri 1EC
61400 standartlarinda belirtilen dizayn
parametrelerine gore smiflandirilip imal
edilirler. Eger rilizgar tilirbinleri sinifina
uygun olmayan bir sahaya monte
edilirlerse isletme 6mrii beklenenden daha
kisa zamanda dolabilmektedir. Genel
olarak riizgar tiirbinleri igletme émrii 20 y1l
olarak dizayn edilirler. Ancak c¢alisma
ortaminin ve bakim onarim hizmetlerinin
kalitesine gbére bu Omiir artar ya da
azalabilir. Avrupa’ da ve Amerika’da 25
yasint agkin bir¢ok riizgar tiirbini hala
enerji iiretebilir konumda ¢aligsmaktadir.

Riizgar santrallerinin isletme ve bakim
gerektiren unsurlarini su sekilde
siralayabiliriz;

A Insaat altyapisi
A Elektrik altyapisi
A Riizgar Tiirbini

Elektrik ve Insaat altyapisinin isletme ve
bakimi ile kisaca bilgi verdikten sonra



rlizgar tiirbin isletme ve bakimi detayl
olarak asagida incelenecektir.

Insaat Altyapisi

Riizgar santrali isletmeye girdikten sonra
dahili ve harici ulasim yollar1 aksi bir
durum s6z konusu olmadigi takdirde agir
nakliye i¢in  kullanilma  gereksinimi
ortadan kalkacaktir. Dahili ulasim yollar
maliyet acisindan asfalt ile
kaplanmadigindan yolun {ist kaplamasi
rliizgar ve su erezyonu nedeniyle zamanla
asinacak ve yolun tasima kapasitesi
zamanla diisecektir. Isletmenin ileriki
yillarinda riizgar tlrbinleri ya da salt
tesisinde olabilecek herhangi bir ariza
nedeniyle ana pargalarin degisimi agir
nakliye gerektirebilir. Bu durumda dahili
ve harici ulasim yollarinin tekrar revize
edilerek agir nakliyeye uygun hale
getirilmesi ~ gerekmektedir.  Ulkemizde
yapilan riizgar santrallerinde daha ingaat
asamasinda yollarin uygun genislik ve
tasima  kapasitesinde yapilmamasindan
dolay1 agir vasitalar yolu ¢okertmekte ve
nakliyenin aksamasindan dolayr insaat
siireleri uzamaktadir. Ayn1 konu ving
sahalar1 i¢in de gecerli olup, ving sahalart
da agir nakliye ve tiirbin montaji i¢in
uygun  kapasitelerde  yapilmali  ve
gerektiginde asman  kisimlar  revize
edilerek kullanilmalidir. Insaat altyapismin
isletilmesinde bir diger konuda yol ve
tirbin  temelleri  drenajlarimin  ¢alisip
caligmadigr  belirli  periyodlarla takip
edilmelidir. Suyun yol ve tiirbin temeli
etrafindan dogru sekilde tahliye
edilememesi sonucunda suyun yol acacagi
erezyon yollarin  asmmmasimna, tiirbin
temelinin geri dolgusunun asinmasina ve
hatta tiirbinin devrilmesine kadar varan
ciddi sonuglar dogurabilir.

Elektrik Altyapisi

Riizgar tiirbinlerinde yiikseltici trafolar
tirbinin makine dairesinde, giris kati
altinda ya da tiirbin diginda olabilmektedir.
Tiirbin trafosunun bulundugu yere gore
isletme&bakim sorumlulugu tiirbin bakimi

yapan firmada ya da santral sahibinde
olabilmektedir.

Riizgar tiirbinlerinde iiretilen enerji orta
gerilim seviyesine bu trafolarda
yiikseltilerek orta gerilim kablo agiyla salt
tesisine aktarilir. Riizgar tiirbinlerini
birbirine baglayan orta gerilim kablolari,
topraklama kablolar1 ve haberlesme
kablolar1 (genel olarak fiber optik) ayni
kablo kanali i¢ginde tasinir. Orta gerilim
kablolar1i  miimkiin  oldugunca ek
yapilmayacak sekilde kablo dagitim
projeleri dizayn edilmelidir. Kablo ekleri
arizlarmm en biiylik kaynagidir. Kablo
kanali geri dolgu malzemeside oldukg¢a
dikkatli sekilde doldurulmali ve tas ve
kesici cisimlerden arndirilmalidir. Fiber
optik  kablolar plastik boru icinden
cekilerek koruma igine alinmalidir. Aksi
takdirde fiber optik kablolarin ezilmesi
tirbinlerin  SCADA sistemi baglantisini
koparabilmektedir.

Riizgar santralleri baglanti anlagmalarina
ve giiclerine gore orta gerilim ya da yiiksek
gerilim seviyesinden ulusal sebekeye
baglanmaktadirlar. Bu baglanti sekline
gorede  isletme  personeli  istthdam
edilmekte ve iletim hatti miilkiyeti
degismektedir. Eger santral yiiksek gerilim
sebekesinden sisteme baglaniyorsa iletim
hattinin ~ miilkiyeti santral c¢ikisindan
itibaren TEIAS’da olmakda ve iletim hatt:
ile ilgili isletme bakim sorumlulugu
TEIAS tarafindan yapilmaktadir. Ancak
riizgar santrali tarafinda bulunan salt
tesisinin bakimi ve igletmesi yatirimciya ait
olup 24 saat isletme  personeli
bulundurulma zorunlulugu vardir. Orta
gerilim seviyesinden baglanan  rlizgar
santralleinde ise iletim hatt1 isletme ve
bakim sorunlulugu dagitim sirketi ile
yapilan baglanti anlagsmasina gore dagitim
sirketi ya da yatinmcit tarafindan
yapilmaktadir.

Riizgar sanrtallerindeki elektrik altyapisini
olusturan  ekipmanlarin  yilda  birkez
bakimlarmin  yapilmas1  gerekmektedir.
Ayrica yine sisteme dahil olabilecek
radiolink, acil durum jeneratorii, akii vb



ekipmanlarinin da yilda birkez
bakimlarinin yapilmasi onerilmektedir.

Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinlerinin isletme & bakim
periyodlart ve igerikleri riizgar tiirbin
teknolojisine ve tiirbin tipine bagl olarak
farklilik  gostermektedir. Genel olarak
riizgar tiirbinlerine yilda 3  ayhlk
periyodlarla toplam 4 bakim yapilmaktadir.
Ayrica 4 ya da 5 yilda bir kapsaml
mekanik bakimlarda yapilmaktadir. 3 aylik
periyodlar ile yapilan bakimlar su sekilde
genellenebilir;

A Gorsel bakim

A Yaglama bakimi

A Elektrik bakimi

A Mekanik bakim

Yillik bakimlarin stireleri tiirbin tipine gore
degismekle beraber 1 MW tiirbinler igin
30-50 saat, 2-3 MW tiirbinler i¢in 60-100
saat olarak degismektedir. Genel olarak
disli kutulu sistemlerin planli bakimlar1
disli kutusuz tiirbinlere gore daha uzun
olmaktadir. Ayrica disli kutulu sistemlerin
ariza yapma istatistikleri daha yiiksektir.

Riizgar tiirbin isletme ve bakim hizmetleri
genel olarak tlirbin tedarikcisi firmalar
tarafindan verilse de isletme bakim yapan
harici firmalar hatta riizgar santrali sahibi
firmalar kendi isletme bakim ekiplerinide
kurarak bu hizmetleri verebilirler.

Riizgar tiirbin igletme bakim kontratlar1 15
yila kadar yapilabilmekle beraber pazarda
yaygin olan siireler 5 yil, 5+5 yil, 10 yil ve
10+3 yil gibi farkliliklar gdstermektedir.
Riizgar santrallerinin  isletme  bakim
giderleri tiirbin tipi ve blylikliigiine gore
degissede MWh basina toplam isletme
bakim maliyeti 10 Euro' nun altinda olmas1
beklenmektedir.

Riizgar santralleri isletme  bakim
kontratlar1 yapilirken bazi noktalara dikkat
edilmelidir. Bu noktalar ve dikkat edilmesi
gerekli unsurlar su sekilde siralanabilir.

Tanimlamalar: Emre amadelik, kontrat
baslangi¢ tarihi, garanti periyodu, kontrat
fiyati,miicbir  sebepler, kontrat siiresi,
ariza,, saha, raporlama gibi tanimlamalar
detayli olarak kontratin tanimlamalar
boliimiinde iglenmelidir.

Yatirimer yiikiimliiliikleri: Isletme bakim
kontratinda yiiklenicinin sorumlu oldugu
isleri yapabilmesi i¢in gerekli olan
yatirimcl yikiimliliiklerinin detayli olarak
tarif edilmesi gerekmektedir.

Yiiklenici yiikiimliiliikleri: Yiklenicinin
isletme  bakim  anlasmasi  dahilinde
yapmakla yiikiimlii oldugu is
kapsamlarinin tarif edildigi boliimdyir.

Kontrat siiresi: Kontartin siiresi ve uzatma
opsiyonlarinin detaylandirildigi kisimdir.

Garanti siireleri: Eger garanti tiirbin tedarik
anlagmasi ile verilmemis ise isletme bakim
anlagsmasinda bu kisim altinda garanti
kosullar1 detayl1 olarak belirtilmelidir.

Arizali tiriinler: Tiirbinde olusacak arizalar
ve yipranmalar sonucu olusacak arizali
iirlinlerin degisim ve yenileme kosullar1 bu
boliimde detaylandirilir.

Performans garantileri (Gili¢ egrisi, giiriiltii
emisyonu, emre amadelik, giic kalitesi):
Riizgar tlirbininin garanti edilen gii¢ egrisi,
ses emisyonu ve sebeke ile uyumlu
calismasi kosullar1 bu boliimde anlatilir)

Fiyat ve Odeme: Saglanacak olan servis
kapsaminin fiyatt ve 06deme kosullar

ayrica yapilacak ek islerin
fiyatlandirmalar1  yine  bu  kisimda
belirtilmelidir.

Miicbir sebepler: Verilecek olan servisin
hangi kosullar altinda verilemeyecegi bu
kismda detaylandirilmistir.

Kontrat iptali: Kontratin iptali ya da askiya
alimmasi ile ilgili detaylar igerir.



SONUC

Riizgar santrallerinde diisiik maliyetli ve
siirdiiriilebilir  isletme ve bakim igin
oncelikle santralin dizayn asamasinda
dogru kriterlere gore dizayn edilmis olmasi
gerekmektedir. Bunun o6tesinde isletme ve
bakim personelinin yetkinligide énemli bir
faktordiir. Islletme bakim kontratlarinin her
tirli  Onleyici ve  diizenli  bakim
aktivitelerini kapsayacak sekilde
yapilmasi, garanti edilen emre amadelik
seviyelerinin altinda kalinmasi1 durumunda
da zararin tanzimi Onemli olmaktadir.
Ulkemiz de riizgar santralleri isletme ve
bakim konularinda uzman yetigmis eleman
sayisini1 artirmak i¢in bu konuda egitim
veren meslek liseleri ve meslek yiiksek
okullarma ilgili bolimler agilmali ve
sektoriin  kalifiye eleman agig1 bdylece
giderilmelidir.



