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OZET

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda riizgar tiirbinleri, azalan yatirrm ve isletme
maliyetleri ile fosil yakitlarin neden oldugu karbon saliniminin kiiresel iklim kosullarina
olan olumsuz etkilerine karsin ekonomik ve ¢evre dostu bir enerji liretim yontemi olarak
one ¢ikmaktadir. Diinyada ve Tirkiye’de giderek artan riizgar enerjisi yatirimlart ile
kurulan santraller siirdiirtilebilirlik ve verimlilik ilkeleri kapsaminda sistematik, hizli ve
giivenilir bakim prosediirlerine ihtiya¢ duymaktadir. Dogas1 geregi ¢cok yiiksek yapilar olan
rizgar tiirbinlerinde, bakim personelinin govde igindeki merdivenden tirmanmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligma kapsaminda, mevcut riizgar tiirbinlerinde bulunan merdivenlere
entegre edilebilecek personel ve yiik tasima maksatli Otomatik Tirmanma Sistemi (OTS)
tasarimi yapilmigtir. Bakim prosediirii 6ncesi ve sonrasinda zaman ve enerjiden tasarruf
saglamak maksadiyla az yer kaplayan, farkli tiirlerdeki merdivenlere uyumlu, giivenlik
sartlarini on planda tutan otomatik tirmanma sistemi igin gerekli tasarim kriterleri
belirlenmis ve pargalarin ve sistemin tasarimi yapilmustir.

1 GIRIS

Temiz enerji riizgar, giines ve hidroelektrik gibi dogal siireclerden faydalanilarak iiretilen;
cevreyi kirletmeyen ve sera gazlari emisyonlarini artirmayarak kiiresel 1sinmaya yol agmayan
enerji tirl olarak tanimlanabilir. Ruzgar trbinleri teknolojinin gelismesi ile birlikte diisen
yatirim ve birim enerji tiretim maliyetleri ile hem kara hem de ag¢ik denizde verimli bir ¢6zim
olarak One c¢ikmaktadir. Riizgar enerjisi giines ve hidroelektrik ile beraber kiresel enerji
Uretiminde Onemli bir yere sahiptir (Breeze, 2019). Uluslararasi Enerji Ajansi’nin 2020
raporuna (IEA, 2020) gore yillik riizgar enerjisi kapasitesi artigt 2020 yilinda 2019 yilina gore
%8 artarak 65 GW’a ulagsmustir. Diinyada kurulu giiciin 2002 yilinda 18 GW oldugu
diisiiniildiigiinde yatirimlarda 6nemli bir gelisme yasandigi anlasilmaktadir (Ozgener, 2002).
Turkiye riizgar enerjisi tretimi igin uygun bir cografyaya sahiptir. Turkiye’nin riizgar enerjisi
santrallerinin potansiyel giicli yaklagik 115.000 MW olarak verilmis, bunun yaklagik 10.000
MW’inin kurulu veya ingaat halinde oldugu belirtilmistir (Enerji Atlasi, 2021). Ancak giderek
yaygimlasan rlizgar enerji santrallerinde bakim ve onarim faaliyetlerinin diizenlenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismada yapilan otomatik tirmanma asansorii tasarimi ile bakim
operatdrlerinin  zaman ve enerjiden biiyiik oranda kazang saglamasi amaglanmaktadir.
Operatorler yiiksek yapi olan tiirbinlere geleneksel yontem olan merdivene tirmanarak
ulagmaktadirlar. Mevcut merdiven sistemlerine montaji gergeklestirilebilir Otomatik Tirmanma
Sistemi (OTS), binalarda kullanilan kabinli asansor sistemlerinden daha disiik maliyetli,
kompakt hacimli ve mevcut merdivenlere uyumlu yapisi ile riizgar tiirbinlerine kolayca
kurulumu yapilabilir olarak tasarlanmistir.
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Temel olarak tlirbine ulasim maksadiyla ii¢ farkli otomatik sistem One ¢ikmaktadir, bunlar;
tirmanma asistani, servis asansorii ve servis platformudur. Tirmanma asistani tasariminda bakim
personelinin  agirhiginin  bir kismu desteklenir. Sistem bakim ekipmanlarmin tasinmasi
konusunda yeterli olamamaktadir. ikinci yontem bakim personeli ve ekipmanlari1 kuleye servis
asansOrii ile tasimaktir. Birden fazla bakim personelini ve bakim ekipmanini ayni anda
tasiyabilen bu asansérlerin kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu tlr asansorlerin en 6nemli
eksiklikleri tlrbin icerisinde genis hacimlere ihtiya¢ duymasi ve kule mukavemeti agisindan
sorun teskil etmesidir. Ustelik artan kule yiikseklikleri, kule ug béliimleri gaplarmin biiyiik
oranda kiiglilmesine de sebep olmaktadir. Bu nedenle bakim asansorlerine nazaran kiiguk
hacimli servis platformlar gelistirilmistir. Bu tipte bakim personeli elektrik motoru ile tahrik
edilen hareketli bir platform vasitasiyla kuleye tirmanir. Genelde kapasiteleri 120 kg
agirhigindaki bir personel igin tasarlanir. Kule iginde az yer kapladigi igin tercih edilir. Bu tlr
sistemlerde platformun diismesini engelleyici klasik fren sistemleri yerine diisme Onleyici
ekipmanlar ile personelin giivenligi saglanir.

Bu calisma kapsaminda otomatik tirmanma sisteminin; oncelikle tasarim kriterleri belirlenmis,
ardindan karsilastirmali degerlendirmeler ile sistem elemanlar1 se¢ilmis, parga ve sistem
tasarimlar1 yapilmistir. Rlzgar tiirbini Otomatik Tirmanma Sistemi (OTS) diinyada ornekleri
bulunan sistemin Tirkiye’de ilk kez tasarlanmasi agisindan énem arz etmektedir.

2. ELEMAN VE SISTEM TASARIMI

Riizgar tiirbinleri hava akimin kullanarak rotor etrafinda donen kanatlarm yardimyla ile
hareket enerjisini elektrik enerjisine cevirir. Turbinde bulunan rotor elektrik jeneratorin
harekete gegcirir ve saftin donmesiyle hareket enerjisi elde edilir. Tiirbin bilesenlerinin hasara
ugramasi veya islevini yitirmesi nedeniyle bakim ve onarim gereksinimi dogmaktadir. Ozellikle
rulmanlar, stator ve rotordaki sargilar, stator takozu, rotor uglari, kayma halkalar1 elemanlarinda
arizalar meydana gelmektedir (Acik, 2010). Bununla beraber oOnleyici bakim c¢aligmalari
sirasinda da bakim personelinin tiirbine tirmanmast gerekmektedir. Klasik kabinli asansor
sistemlerine kiyasla daha kompakt olarak tasarlanan Otomatik Tirmanma Sistemi’nin (OTS)
tasarim kriterleri kule i¢inde az hacim kaplamasi, hafif olmasi, mevcut farkli tiirdeki tiirbin
kulelerine kolay ve hizli montajlanabilir olmasi, personel giivenligini saglamasi ve en az
maliyetli olmasidir.

Otomatik tirmanma sistemini olusturan ana elemanlar detayli olarak incelenmis ve tasarimlari
sunulmustur. Sistemin ana elemanlar1 elektrik motoru ve rediktor, sabit merdiven, tirmanma
ray1, ray-merdiven baglanti elemani, aski makara sistemi, halat ayar rulosu, platform, giivenlik
tertibat1 ve elektrik tesisatidir.

2.1 Elektrik Motoru ve Disli Kutusu

Sistem tahrikinde genellikle halath asansor sistemlerinde kullanilan sonsuz vida mil disli kutulu
asenkron motor sec¢ilmistir. Sonsuz vida mil mekanizmalar1 otoblokaj o6zellige sahiptir.
Rediiktoriin servis faktorii orta darbeli yiik olarak secilmistir. Sisteme etkiyen yiikiin 150 kg
oldugu varsaymmu ile 110 mm kasnak ¢ap1 i¢in 81 Nm ¢ikis momentine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Beyan hizinin asansorlerde oldugu gibi 0,3 m/s oldugu durumda 52 d/dk ¢ikis devri
bulunmustur. Bu veriler ile ¢ikis giicii 0,43 kW olarak bulunmaktadir. Sistemde kullanilmak
tizere 6x19 lif 6zIli (1370/1770 simifi) halat se¢ilmistir. Sekil 1’de elektrik motoru ve disli
kutusunun montaj1 yer almaktadir.
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Sekil 1. Merdiven ve ray iizerinde elektrik motoru ve disli kutusu montaji.
2.2 Sabit Merdiven

Sabit merdiven diisey erisime ihtiya¢ duyulan alanlarda, iki dikme aras1 240 mm olan egimsiz
merdivendir. Is giivenligi kurallar1 geregi dik olarak ulasilmas1 gereken platform, ving yollari,
catilar, tanklar, su depolari, makina odalari, aydinlatma direkleri, kuyular, riizgar tiirbini vb. dar
alanlarda kullanilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda riizgar tiirbin kulelerinde tirmanma
amaciyla sabit merdivenler kullanilmaktadir. Sabit merdiven OTS platformunun tasiyici iskeleti
ve montajmin gergeklestirilecegi elemandir.

2.3 Tirmanma Ray1

Kilavuz raylar OTS platformunun giivenli ¢aligmast i¢in ray baglantilarina ve tespit yerlerine ve
etki eden Kkuvvetlere kars:t yeterli dayanimi gostermelidir. Bu dogrultuda, kilavuz raylarin
tasariminda asagidaki gereklilikler yer almaktadir:

e Platformun diisey hareketi boyunca kilavuzlamak ve yatay hareketleri 6nlemek,

e Dizensiz yikleme kaynakli hareket giigliiklerini ve sarsintilar 6nlemek,

e Halat kopmasi1 gibi nedenlerle platform hizindaki ani artis sirasinda diisme Onleyici
sistem ile giivenli durusu saglamak.

Bu gorevler icin kilavuz raylar, ek yerleri ve baglantilar iizerine uygulanan yiiklere dayanabilir
olmalidir. Tasarimda yaygin kullanilan H-50 profili kilavuz ray se¢ilmistir.

2.4 Ray - Merdiven Baglanti Elemani

Rayin merdivene montajlanmas: platformun diizgiin calismas: oldukca énemlidir. Iki metre
uzunlugundaki ray, merdivenin tam ortasina gelecek sekilde konumlandirtlmistir. Sekil 2’de
goriilecegi tizere iki adet civata, somun ve sac pargalari ile EN ISO 14122-4, DIN 18799-1, EN
14396 ve EN 13101 standartlar1 geregi basamak araliklari 280 mm olan merdiven igin en az dort
basamakta bir merdivene montaji saglanmustir.
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Sekil 2. Ray-merdiven montajt.

2.5 Ray - Ray Baglanti Elemani

Standart aliminyum profillerin tam boyu altt metre olarak temin edilmektedir. Ancak riizgar
tirbin kulesi igindeki montaj zorlugu nedeniyle raylar iki metrelik U¢ parca halinde kesilip
sahada ug uca Sekil 3’te goriildigii Uzere, eklenerek montajlanmasi tercih edilmistir.
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Sekil 3. Ray-ray baglant1 detay.

2.6 Aski Makara Sistemi

Aski makara sistemi platform ve operator yikinii tasiyan mekanizmadir. Sisteminin en 6nemli
gorevlerinden biri de ilk ¢alismada halatlara gelen ani yiikii yaylar ile karsilamaktir. Bir diger
fonksiyonu 6n gerilme uygulayarak halatlarin kaymasini engellemektir. Sisteminin kule st
kisimdaki montaji Sekil 4’te gosterilmis olup, sistem simetrik bir sekilde asagi kisimda da
bulunmaktadir.
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Sekil 4. Aski makarasi.

2.7 Halat Ayar Rulosu

Merdiven boylar1 uzadik¢a halatlarin eksenel dogrultusunda kagiklik meydana gelir. Bu
durumda halatlarin merdivene yaklagmasi veya temas etmesi gibi istenmeyen durumlar ortaya
cikabilir. Bu amagla Delrin (POW) malzemeden yapilmis rulo merdivenin en istiine ve en altina
montajlanarak halatlarin sehim yapmasi engellenir (Sekil 5).

Sekil 5. Halat ayar rulosu.

2.8 Diisme Onleyici

Her diisey transport makinasinda oldugu gibi ¢alisma konusu acik kabinli asansor sistemi de
giivenlik 6nlemleri agisindan degerlendirilmelidir. Bu amagla halat kopmas1 veya ray baglantisi
ayrilmas1 gibi acil durumda personel guvenligini saglayan diisme Onleyici mekanizma
kullanilmustir (Sekil 6).

Sekil 6. Diisme 6nleyici mekanizma.
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2.9 Platform Kullanim

Calisma alani daralmasini engellemek maksadiyla OTS kullanimda degilken Sekil 7(a)’da
oldugu gibi ayakliklar kapali konuma getirilir. Bakim personeli sistemi kullanmak istediginde
basit bir ¢cekme hareketi ile ayakligi a¢ik konuma (Sekil 7(b)) getirebilir. Platform kisminda
bulunan yiik sensorii 120 kg ve iizeri bir yiik yiiklendiginde motorun ¢alismasim engelleyerek
hem personelin hem de platformun giivenligini saglamaktadir.
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Sekil 7. OTS platformu (a) kapali konum (b) agik konum.

3. ISLETIM PROSEDURU VE GUVENLIK

Yetkili bakim personeli gerekli kontrolleri gzle yaptiktan sonra platformun iistiine ¢ikmali ve
dik bir pozisyonda durmalidir. Sekil 8(a)’da gosterildigi iizere yesil mandal butonun iizerinde
yazan “Y” (yukar1i) konumuna getirdiginde platform yukar1 gitmek i¢in hazir konuma gelir.
Servis eleman iki eli ile elciklerde bulunan butonlara basili tuttugu siirece platform yukari
¢tkmaya devam eder. Aymi durum asagi yonli hareket igin de gegerlidir. Platformun ray
tizerinde hareketini kesin olarak sinirlandirmak igin raylarin en alt ve en iist konumlarinda iki
devre kesme anahtari (limit switch) (Sekil 8(b)) kullamilmistir. Operatdr elcikteki butonlara
gereginden fazla bastigi durumda devre kesme anahtarlar1 yardimiyla motor gicl devre dist
kalarak platformun hareketi engellenmistir. Bir hata ihtimaline kars1 ikinci bir dnlem olarak
platformun st u¢ kismina mekanik durdurucu (Sekil 8(c)) yerlestirilmis ve platformun diisey
hareketi mekanik olarak kisitlanmig raydan ¢ikma engellenmistir.

(@) (b)

Sekil 8. OTS platformu (a) 6n bolum, (b) devre kesme anahtari, (¢) mekanik durdurucu.
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3.1 Takim Koruma Kafesi

Platform tek kisilik tasarlandigi i¢in bakim personeli takim ¢antasini veya harici bir yiki
tagimasi gereken durumlarda oncelikle kendisi yukariya ¢ikmalidir. Yesil mandal butonunu “P”
yani park konumuna getirmelidir. Daha sonra platform asagi yone kumanda ile génderilmelidir.
Ikinci bir calisan ihtiya¢ duyulan 120 kg alti ekipmam platforma yiikledikten sonra koruma
kafesi Sekil 9’daki asamalar1 gosterilmis olan kapali konuma getirebilir, bdylece taginan yiikiin
asagl digmesine karsi onlem alinmis olmaktadir. Taginmaya hazir olan yiik yine kumanda
kontroliinde yukariya gonderilir.

Sekil 9. Takim koruma kafesi.

4. SONUC

Bu ¢aligma kapsaminda daha 6nce iilkemizde tasarimi bulunmayan, riizgar enerjisi tirbinlerine
tirmanma sirasinda kullanilacak, operatoriin harcadigi enerjiden tasarruf saglayan ve en
Onemlisi guvenilir bir 6n tasarim gergeklestirilmistir. Tirmanma sistemi i¢in 6zellikle verimli,
giivenilir ve yaygin bulunabilir parcalar se¢ilmistir. Bununla beraber bu 6n tasarim ¢alismasinda
sistemin, personel giivenligini 6n planda tutmasina dikkat edilmistir. Rizgar tlrbin kule
iclerinin kisitli hacimde olmasi nedeniyle sistem kiicik boyutlarda tasarlanmustir.

Yakin gelecekte yenilenebilir enerjiye duyulan ihtiyacin artmasi ile yatirimlarin ¢ogalacag goz
Oniine alindiginda, riizgar tiirbinlerinin bakim ve onarim islemlerinde tirmanma asansorlerinin
kullaniminin giderek artacak olmasi nedeniyle bu ¢alismanin gelecekteki diger calismalar igin
bir baslangi¢ olmasi temenni edilmektedir.
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