DERS BiLGi FORMU

DERSIN ADI

RUZGAR GUC SISTEMLERI

DERSIN SINIFI

11-12. Sinif

DERSIN SURESI

Haftalik 4 Ders Saati

DERSIN AMACI

Bu derste o6grenciye; is saghgi ve guvenligi tedbirlerini alarak buylk gugli
riizgér tarbinleri ile ilgili bilgi ve becerilerin kazandiriimasi amaglanmaktadir.

DERSIN OGRENME
KAZANIMLARI

1. Buyuk glclu ruzgar turbinlerinin temellerini atma igslemlerini yapar.

2. Kuvvetli akim tesisleri yonetmelidine uygun kablo, boru ve kanallari
doser.

3. Ruzgér enerjisi projesinde belirtilen sekilde gig¢ ve kontrol Unitesinin
montajini yapar.

4. Ruzgéar enerjisi projesine uygun kule ve kule asansdriinin montajini
yapar.

5. Rlzgar enerjisi projesine uygun tirbin makine dairesi(nacelle)
montajini yapar.

6. Rilzgar enerjisi
montajini yapar.

projesine uygun tdrbin burnu(Hub) ve kanat

EGITIM-OGRETIM

Ortam: Santral Kurulumu Atélyesi, Mekanik Atdlyesi, Acik Alanlar
Donanim: Etkilesimli tahta/projeksiyon, bilgisayar, yazici/tarayici, gorsel,

ORTAM VE . : s . SR oy
bélge haritalari, buylk guclu rizgér turbini malzemeleri ve is guvenligi
DONANIMI . y
ekipmanlari saglanmalidir.
Bu derste; 06grenci performansi belirlemeye ydnelik calismalar
degerlendirilirken gbézlem formu, derecelendirme Olcedi ve dereceli
OLCME VE puanlama anahtari gibi ©6lgme araglarindan uygun olanlar segcilerek

DEGERLENDIRME

kullanilabilir. Bunun yaninda 6z degerlendirme ve akran degerlendirme
formlari kullanilarak 6grencilerin, ogretimin slre¢ boyutuna katiimalari
saglanabilir.

= X S KAZANIM DERS
OGRENME BIRIMI SAYISI SAATI ORAN (%)
Buyuk Guclu Ruzgar 4 16 11,11
Tarbinlerinin Temelleri
Riizgar Tiirbini Kablolamasi 2 8 5,55
Ruzgar Turbini Glcg Ve
KAZANIM SAYISIVE | Kontrol Unitesinin 3 24 16.66
SURE TABLOSU Montajini Yapmak
Kule Ve Kule Asansorinin
Montajini Yapmak 6 44 30,55
Tldrbin Makine Dairesinin
(Nacelle) Montajin1 Yapmak 6 28 19,44
Tldrbin Burnu (Hub) Ve
Kanat Montajini Yapmak 6 24 16,66
TOPLAM 27 144 100




OGRENME

OGRENME BIRIMi KAZANIMLARI ve KAZANIM

BiRIMI KONULAR ACIKLAMALARI
1. Ruzgéar 6lcim diregi verilerini kullanarak
sahanin rizgéar tirbini kurulumuna uygun
olup olmadiginin kontroliinii yapar.

e Rizgar olcim diregi verilerinin analizi
yapildiktan sonra sahanin uygunluguna
bakilmalidir.

e Blyuk gucli rizgér turbinleri kurulumu
yapilirken rizgéar 6lgcim diredi verilerinden
en az 1 yil slreli veri alinmasi gerekliligine

I, dikkat edilmelidir.
Ruzgar oleim 2. Ruzgar turbini temel topraklama hesabini
diregi verlllenm ' yapar.
Eﬂfgnén:taulr%ﬁ]?ﬂen e Rizgar turbini temel topraklama hesabini
temel topraklamasi yaparak temelin topraklama seritlerini ve
temel demirlerinin baglantisinin kontrolinu
Buyuk guglu hesabini yapma yapiimalidir.
rizgér El_gmlAen irbini 3. Ruzgéar tiurbini ankrajlarinin terazi ve boy
tlrbinlerinin uzgar trbini . kontrolin( yapar.
. ankrajlarinin terazi - . .
temelleri L e Turbin ankrajlarinin  terazide olmasi
ve boy kontroliinu e . . o
yapma islemleri tlrbinin ileride olusabilecek titresimlerinin
A T artmamasi ve  yikimasina sebep
Riizgar turbini olmamasi igin cok dikkatli bir sekilde
temel topraklama yapllmalldlrg ¢ s
?r:bu_lflarlnl{levhalar e Turbin temelinin boyu turbini kaldiracak
gémme iglemleri - o :
gugte oldugundan emin olunmalidir.
4. Ruzgéar tdrbini temel topraklama
cubuklarini/levhalarini gémer.

e Topraklama filizlerini topraklama
cubuklarina/levhalarina baglama isleminin
tam yapildigindan emin olunmalidir.

e Topraklama baglantilarinda gevsek yada
korozyana ugramis bir malzeme
olmadigina dikkat edilmelidir.

1. AG/OG kablo gecis kanallarinin kontroliinii
yapar.

e AG/OG kablo gegis kanallarinin kontrolini

AG/OG kablo gegis yaparken is saghgr ve glvenligi

kanallarinin kontrolu tedbirlerinin alindigindan emin olunmalidir.

Ruzgar islemleri e Kablo kanallarinda korozyana ugramis ya

tarbini Kablo gecis da eskimis kablolar var ise kilavuz ile yeni
kablolamasi kanallarindaki kablo ¢cekilmesine dikkat edilmelidir.

sorunlari giderme
islemleri

2. Kablo gecis kanallarindaki sorunlari
giderme islemlerini yapar.
e Kablo gecis kanallar dikkatli bir sekilde
kontrol edilerek sorun var ise is saghgi ve
glvenligi tedbirleri alinarak giderilmelidir.




Evirici(invertdr), aki montajini platform

Uzerine yapar.

e Sistem sebekeden bagimsiz ise aki
baglantisi yapilmalidir.

e Sistem sebekeye bagli ise aki baglantisi
blylk glcla rizgar turbinlerinde

1. Gic Unitesi montaj . 2.
Riizgar islemleri onerl_l.m.edlg.l gnutulmarpalldlr.
tlrbini gu¢ ve | 2. Kontrol tinitesinin Kontrol tnitesinin montajini yapar.
kontrol montaj islemleri e Kontrol (nitesinin montajml yapark.en
Unitesinin 3. Santraller arasi gevsek ya vda korozyana ugramis  vida
montajini haberlesme kullaniimadigindan emin olunmal_ldlr. o
yapmak sisteminin montajini Santra_ller arasi haberlesme sisteminin
yapma islemleri montajini yapar. .

e Deney/gdzlem yaptirilacak olan sistemde
bir adet riizgar tirbini var ise turbin ile
izleme noktasi arasi haberlesmeyi, birden
fazla tirbin ve santral var ise onlarin
arasindaki haberlesmeyi de saglayacak
baglantinin montajini yapmak énemlidir.

Buyik glclu rizgér turbininin  kule

montajini yapar.

e Kule montajini yapmadan 6nce is sagligi
ve guvenligi tedbirlerini almanin 6nemini
ve bu islemin ne derece de tehlikeli
oldugunun hatirlatiimasi gerekmektedir.

Kule ici baglantilarini yapar.

e Kule i¢i baglantilarini yapmadan 6énce
emniyet kemeri vb. givenlik énlemlerinin
alinmasi gerekliligi unutulmamahdir

Kule asansorii montajini yapar.

e Kule asansér montajini yaparken gevsek

. . baglanti kalmamasina dikkat edilerek
;' Eu:e m,ogt%JI |§I;amler| birka¢ kez kontrol edilmelidir.
: i;e(ranllgri aglanti Asansor elektrik-elektronik montajini
. : yapar.
3. il;tj:nle;sr?nsoru montaj e Asansor elektrik-elektronik  montajini
Kule ve kule 4. Asansor elektrik- yaparken uygun kgblonun.uygl_m_ malzeme
asanssrinin elektronik montaj de kullanildigina dikkat ed|lmelld|r. ) .
montajini islemleri o Kullanllan ka.bl_olarm islem oncesi
yapmak 5. Asansorii devreye saglam_lllf testinin yapiimasina dikkat
alarak agsir yuk testi edﬂrpg_hdw. .. .
yapma islemleri Asansorii devreye alarak asin yuk testi
6. Kule boya yapar. - o .
hasarlarinin e Asansori devreye aldiginiz ilk anlarda

giderilmesi iglemleri

sistemde olusabilecek sorunlari
g6zlemlemek icin  uzaktan izleme
yapilmasi daha uygun olacaktir.

e Asansbre asin yuk testi adim adim
yapiimalidir. Oncelikle tam yiik testi yapilip
ardindan asiri yuk testine gecilmesi daha
saghkh olacaktir.

Kule boya hasarlarinin giderilmesini yapar.

e Kule boya hasarlarini giderirken tlrbin
diregine zarar verilmemesi igin dikkatli
olunmalidir.

e Korozyana ugramis ya da bozulmaya
baslamis boyalarin tamirinin yapilmasi
gereklidir.




Tiarbin
makine
dairesinin
(nacelle)
montajini
yapmak

Makine dairesinin
kule montaj iglemleri
Jenerator ve digli
sistemin montaj

islemleri

Makine dairesi pano
ve baglantilarini
yapma islemleri
Makine dairesi
sensorlerinin - montaj
islemleri

Makine dairesi yon
motorlarinin  montaj
islemleri

Disli kutusu(gearbox)
muayenesi islemleri

Makine dairesinin kuleye montajini yapar.

e Makine dairesinin kuleye montaj edilmesi
islemlerinden 6nce is saghg: ve guvenligi
tedbirleri alindigindan emin olunmalidir

e Makine dairesinin kuleye  montaji
yapilirken ving operatérinin ani bir islem
yapmamasina dikkat edilmelidir.

Jenerator ve digli sistemin baglantisini

yapar.

e Jenerator ile disli sistemin baglantisini
yaparken vidalarin  tork aleti ile
sikildigindan emin olunmalidir.

Makine dairesi pano ve baglantilarini yapar.

e Makine dairesi panosunun i¢ baglantilari,
besleme hatti, topraklama hatti, iletisim
hattt ve turbin ugak ikaz lambasinin
baglantisi yapilmalidir.

Makine dairesi sensorlerinin montajini

yapar.

e Makine dairesi sensorlerinin  montajini
yapmadan o6nce sensorlerin saglamlik
kontroll yaptiriimahdir.

Makine dairesi yon motorlarinin montajini

yapar.

e Makine dairesindeki 3 adet yon motorunun
montaji yaptiriimalidir.

Disli kutusu (gearbox) muayenesini yapar.

e Disli kutusu kontrolini yaparken bir
turbinde en fazla bakima ihtiya¢ duyulan
malzeme oldugu hatirlatiimalidir.

Turbin burnu
(hub) ve
kanat
montajini
yapmak

. Turbin burnunun

makine dairesine
baglanti igslemleri

. Hidrolik boru hatlarinin

montaj islemleri

. Kanatlarin tirbin

burnu baglantisi
islemleri

. Kanatlarin topraklama

baglantisi igslemleri

. Paratoner ayari

yapma iglemleri

. Kanat agisi (pitch)

sistemin montaj
islemleri

Tarbin burnunun makine dairesine

baglantisini yapar.

e Turbin burnunun makine dairesine
baglantisi yapildiktan sonra eger torklama
aleti  kullanilmadiysa vidalarin  uygun
sikilikta olup olmadigr tekrar gdzden
gecirilmelidir.

Hidrolik boru hatlarinin montajini yapar.

Kanatlarin tiirbin burnu baglantisini yapar.

e Kanatlar buruna da baglandiktan sonra
makine dairesine baglanacagi
unutulmamalhdir.

Kanatlarin topraklama baglantisini yapar.

e Kanat igi topraklama noktalarini belirleyip
topraklama hatti projeye uygun sekilde
cekilmelidir.

Paratoner hattini yapar.

e Paratoner hattt  yapildiktan  sonra
paratoner topraklamalari mutlaka kontrol
edilmelidir.

Kanat ag¢isi (pitch) sistemin montajini

yapar.

e Kanat ag¢I motorlarinin her kanat igin birer
tane montaji yapiimalidir.




UYGULAMA FAALIYETLERI/TEMRINLER

Uygulama faaliyeti/temrinler; ders kazanimina uygun olarak okulun fiziki kapasitesi ve donatimi,
ogrenci sayisi goz onunde bulundurularak en fazla uygulama faaliyeti/temrini yaptiracak sekilde
meslek alan ziimre 6gretmenler kurulu tarafindan segilir. Meslek alan ziimre 6gretmenleri tarafindan
asagida yer alan temrinlerden farkli temrinlerin uygulanmasina karar verilebilir.

1. Ruzgar olcim diredi verilerini kullanarak belirlenen sahanin bulyik gucli
rizgar tdrbinlerine uygunlugunun aragtirmasini yapmak
2. Temel topraklama hesabina gore topraklama seritlerinin temel demirleriyle

Buygk gAuglu baglantisinin kontroliinii yapmak
rizgér e A L C -
I _ 3. Ruzgar turbini kule terazisini, alt kule boyunu ve temel derinliginin kontrolinu
tarbinlerinin aomak
temelleri yap D o
4. Topraklama filizlerini topraklama c¢ubuklarina/levhalarina  baglayarak
topraklama gubuklarini/levhalarini gémme islemlerini yapmak
5. Ruzgér tirbini temeli beton iglemlerini yapmak
1. RF ile step-up arasindaki kablo borularinin désenmesini yapmak
Ruzgér 2. Ruzgéar tirbini AG/OG kablo kanallarini kontrol ederek tikanik olan
tarbini kanallarin agilmasi islemini yapmak
kablolamasi 3. Kanal kirilmalarini kontrol ederek kirilma var ise bu kanallarin kirilmalarini
giderme iglemini yapmak
Riiza4 1. Evirici(invertdr) montajini platform lizerine yapmak
Gzgar . ) .
Lo 2. Akl montajini platform lzerine yapmak
tarbini gic¢ ve S . . N
kontrol 3. EV|r|C|(|n__v97rt0f)'ve al'(L.J gfasmd_gm baglantly! yagmak
Lo 4. Kontrol Unitesi ile evirici(Invertdr) arasindaki baglantiyr yapmak
Unitesinin N . L 2
montajini 5. Ruzgéar santrallerinde turbinler arasi ya da turbin ile izleme noktasi arasi
yapmak haberlesme sistemi montajini yapmak

Sistem projesine uygun sistemin kurulup kurulmadiginin kontroliini yapmak

Kule ve kule

Ving operatdrind yénlendirerek kuleyi dikkatli bir sekilde yerlestirme iglemini
yapmak

2. Kulenin flans ile birlesimini yapmak

3. Kulenin giris kapisi ile merdiven baglantisini yapmak

4. Kule ve kule ici besleme ve iletisim baglantilarini yapmak

5. Kule ve kule igi tablo ve tava baglantilarini yapmak

6. Kule asansdru raylarini kuleye baglama islemini yapmak

7. Asansor tahrik ve glvenlik sistemlerinin baglantisini yapmak

8

asansorunun . Asansoér kabininin baglantisini yapmak
montajini 9. Asansoérin elektrik kablolarini gekerek aydinlatma baglantisini yapmak
yapmak 10. Asansoériin halat ve halat regulatériinin baglantisini yapmak
11. Asansoére mekanik ve elektronik algilayicilarin baglantisini yapmak
12. Asansorin kontrol devresinin montajini yapmak
13. Asansoér motorunun gug kablolarinin baglantisini yapmak
14. Asansoér kumanda panosunun baglantisini yapmak
15. Asansor devreye alinarak test ¢alismasi yapmak
16. Boya hasarlarinin tespitini yaparak hasarli kisimlari boyama iglemlerini
yapmak
1. Makine dairesinin vince baglantisini yapmak
2. Kule Uzerine makine dairesinin montajini yapmak
Lo 3. Digli ile jeneratori ayni eksene getirerek kaplin ile baglantisini yapmak
Tdrbin . . . N
X 4. Makine dairesi pano i¢ baglantilarini yapmak
makine . e -
dairesini 5. Makine dairesi besleme hatti baglantilarini yapmak
airesinin . oo o
6. Makine dairesi topraklama hatti baglantilarini yapmak
(nacelle) . TV 9
. 7. Makine dairesi iletisim hatti baglantilarini yapmak
montajini . AR . N
8. Makine dairesi Uzerine ugak ikaz lambasinin baglantilarini yapmak
yapmak 9

Makine dairesi sensorlerini projeye uygun yerlerine yerlestirerek sensorlerin
montajini yapmak
10. Makine dairesi sensdrlerinin elektrik baglantilarini yapmak




11.
12.
13.

Makine dairesi yon motorlarinin montajini yapmak

Y&én motorlarinin elektrik baglantisini yapmak

Digli kutusunu kontrol ederek yag seviyesinin ve giris ¢ikis devir sayisinin
kontrolini yapmak

Turbin burnu
(hub) ve
kanat
montajini
yapmak

CoNoA~LONE

Gobegin halat baglantisini yapmak

Go6begdi yukari kaldirmak

Hidrolik valf ve pompa motoru baglantisini yapmak

Kanatlari tlrbin zemininde birlestirerek makine dairesine montajini yapmak
Burnu makine dairesine montaj ederek kanatlari yukarida baglamak
Kanatlarin buruna baglantisini yapmak

TUrbin burnunun makine dairesine montajini yapmak

Makine dairesine kanatlarin montajini yapmak

Kanat i¢i topraklama noktalarini belirleyerek topraklama hattinin baglantisini
yapmak

. Paratoner hattinin baglantisini yapmak

. Ana paratoner hatti ile kanat paratoner hattinin baglantisini yapmak

. Paratoner hatti ile paratonere ait temel topraklama hatti baglantisini yapmak
. Kanat agisi (pitch) sistemin baglantisini yapmak

DERSIN UYGULANMASINA iLiSKIN AGIKLAMALAR

e Islemler yapiimadan énce is sagligi ve giivenligi tedbirlerinin alindigindan emin olunmalidir.

e Ogrenciler biyiik giiglii riizgar tiirbini malzemelerini montaj ederken olabildigince etki alani
disinda olmasina dikkat edilmelidir.

o Ruzgér turbini galistinimaya baslandigi ilk anlarda gozden kagabilecek sorunlar nedeniyle
herhangi bir aksaklik olabilecegi dusunulerek birka¢ dakika uzaktan izleme yapilmalidir.

e Belirlenen sahalarin uygunlugu ve benzeri standartlari sinif iginde tartisilarak 6grencilerin de
projeye aktif katilimi saglanmaldir.




