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1. Isin Tanim

Is, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan riizgar potansiyel dl¢iimii amaciyla Palanddken
Dag1 bolgesinde rasat diregi dikimi i¢in bir firma tarafindan yer tespiti, direk montaji, 6lgiim
enstriimanlar1 montaji, kurulum raporu alinmasi ile 1 yillik riizgar potansiyeli 6l¢limii, enerji analizi

hazirlanmasi faaliyetlerini kapsamaktadir.

Riizgar oOlglim diregi dikerek riizgar oOl¢limlerine baglamadan Once, On fizibilite raporu

hazirlanacaktir.

Yalniz bagina 6l¢iim diregi ve tizerindeki ekipmanlar1 kurup ¢alistirmak ve bu verileri toplamak
rlizgar Olclimii yapildigi anlamima gelmemektedir. Riizgar enerjisi yatirimi icin ciddi finansman
kaynaklarina ihtiya¢ duyuldugundan, yatirima kredi saglayacak kuruluslar, yapilan 6l¢iim kalitest,
mithendislik hesaplart ve enerji verimliligi tahmininin dogrulugunu sorgulayan bir inceleme
yapmaktadirlar. Bu sebeple diregin kurulmas: asamasindan baslayarak yapilan tim iglemlerin
Tiirkiye’de proje finansmani yapan bankalarca gilivenilir ve kabul gérmiis bir firma tarafindan

denetlenerek gerceklestirilmesi zorunludur.

Ayrica ekte belirtilen EK-FZDFE Kuzey Dogu Anadolu Kalkinma Ajansi Fizibilite Ornegine gore
hazirlanmasi1 zorunludur.



2. Malzeme Temini ve Hazirhk

Sahada on fizibilite raporu ve sahanin direk kurulumu igin hazirlanmasi, isgilik ve direk
dikilmesi ve bu isler icin gerekli ulasim araglari, alet ve makineler ilgili firma kontroliinde ve
denetiminde yapilacaktir. Yer tespiti nokta ve koordinat olarak yapilacaktir. Olgiim direginin
koordinatlarinin saptanmasindan sonra harita temini idare tarafindan yapilacaktir. Gerekli izinler idare

ve yiiklenici firma ile birlikte alinacaktir.

Palandoken Daginda yer tespiti yapildiktan sonra yiiklenici, Erzurum Biyiiksehir
Belediyesinden idari teknik kontrollerden en az iki kisiyi, hali hazirda iiretim yapan bir Riizgar Enerji
Santraline teknik gezi diizenleyecek ve oradaki bilgi ve tecriibelerin idare tarafindan kazanilmasini

saglayacaktir.

Sahanin buzlanma etkisi 6nemlidir ve bu dikkate alinmalidir, bu sebeple elemanlar tizerindeki
buz dayanimi en az Smm yari¢apinda olan en az 80 m yiiksekliginde Ekstra Heavy Duty (XHD)
kafes tip Ol¢tim diregi kullanilmalidir. Kullanilacak direk tiggen kafes direk seklinde konstriiksiyon

celiginden imal edilecektir. Direk topraktan baglayip yukariya dogru bir oriilerek yapilmalidir.

Kafes direk bolgesel kar, buz ve riizgar yikleri dikkate alinarak miihendislik tasarimi
olusturulduktan sonra imal edilecek olup riizgar, kar ve buz yiikii ile deprem yiiklerine kars1 dayanikli
olacaktir. Teklifte buz/riizgar dayanim bildirimi yapilacaktir. Diregin Tiirkiye’deki paralel cetin
doga sartlarinda kendini en az 1 yil ispat etmis olmas1 gerekmektedir. Bunlarla ilgili bildirim ve

referanslar da teklif ekinde idare’ye sunulacaktir.

Olgiim siiresince, 6l¢iim cihazlarinda bir problem oldugunda, yiiklenici, arizali durumu veriler
iizerinden ve sahada tespit ederek sahaya gidecek ve direge tirmanarak sorunun giderilmesini bedelsiz
olarak saglayacaktir. Ancak yildirim diismesi vb miicbir sebeplerle bir ariza olustugundan yiiklenici

bu ¢aligmalarla ilgili miithendislik, tirmanma ve cihaz bedellerini ayrica talep edecektir.



2.1 80 m Riizgar Olciim Diregi (Ornek konfigiirasyon)
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e Direk Lattice Celik konstriiksiyondan imal edilecektir.

e Ol¢iim sistemi kurulumu ve diregin yankol uzunluklar1 IEC 61400-12-1 standartlarina

uygun olacaktir.
o Topraklama, standartlara uygun olarak bakir ¢ubuk baglantisi ile yapilacaktir.
e Yildirim koruma (Paratoner) ve ugak ikaz tesisat1 olacaktir.
e Direk celik halatlarla tutturulacaktir.

e Direkte, 4 adet 1.sin1f ve MEASNET kalibrasyonlu hiz 6lger (anemometre), 2 adet 1.sinif yon
sensorii, 1 adet basing sensorii, 1 adet sicaklik/nem kombine sensor, 1 adet veri toplayici, kabini, her
bir cihaz i¢in kabin i¢inde yiiksek voltaj koruyucu terminal, 1.sinif kablo ve modem bulunacaktir.

Yiikseklikleri ve yankol uzunluklar1 IEC 61400-12-1 standartlarina gére uygun olacaktir.

Tavsiye edilen 6rnek yan kol montaj sekli.
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3. Direk Montaji

Direk montaji, malzemeler ve Ol¢timler, 22.02.2012 tarih ve 28212 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Lisans Basvurularma iliskin Olgiim Standard:
Tebligine uygun olarak yapilacaktir. Direkler ti¢ yonde c¢elik gergi kablolar ile desteklenecektir.
Gergi telleri yere 0zel ankrajlar ile baglanacaktir. Direk kurulumundan sonra bir direk kurulum raporu

hazirlanarak Meteoroloji Genel Midiirliigiine onaylatilarak idareye sunulacaktir.

Olgiilen tiim veriler giris kanal sayilari cihaz sayilarina uygun kapasitelerde dataloggerda

toplanacak ve standartlara uygun bir sekilde konfigiire edilecektir.

Olgiim diregindeki panoda GSM modem, aktivasyon {initesi ve anten bulunacaktir. Data
loggerda toplanan veriler, konfigiirasyon sirasinda tayin edilen saatlerde diregin yanina gidilmesine

gerek kalmadan bilgisayar ortamina aktarilacaktir.
Olgiim diregindeki tiim anemometreler MEASNET kalibrasyon sertifikasina sahip olacaktr.
Olgiim diregi standartlara uygun bir sekilde topraklama hattina sahip olacaktir.

Direk iizerinde, riizgar hiz1 dort seviyede (tepe, back-up, refl, ref2) ve riizgar yonii iki seviyede
(tepe, back-up) olmali, direkten kaynaklanan tiirbiilans etkisini en aza indirecek bir uzunluga sahip
yan kollar ile 6l¢iilmeli. Ayrica, sicaklik, basing ve nem sensorleri kurulmali. Tiim sensorlerin verileri

bir data logger ile alinmalidir.

Data logger 10 dakikalik ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma verilerini kaydeder.
Bu veriler i¢ hafizada ve bir harici hafiza kartinda depolanir. Bir GSM hatt1 araciligiyla veri aktarimi
GSM / internet modemi ile yapilacaktir. Statik bosalma ve yildirim i¢in topraklama yapilacaktir.
Firma teklifinde belirtmek kosuluyla her seviyede iki sensor kullanabilir. Tiirbiilans 6l¢limii i¢in

yliklenici firma dikey hiz dlger tavsiye edebilir ve teklifine dahil edebilir.

4. Yildirimdan Korunma

Yildirim ¢ubugu diregin en tepesine, tepedeki anemometreden daha yliksekte yerlestirilmelidir.

Tavsiye edilen 6rnek yerlesimi.
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5. Olciim sensorleri ve kurulum

5.1 Data loger
 En az 10 kanall1 veri toplayici cihaz,
e Calisirken sicaklik dayanimi -25 ile +85 derece araliginda,

e Tarama aralig1 1 ile 60sn. ayarlanabilir. Log araligi 1-9999 adet tarama
ayarlanabilir, e Kayit araligi 1 dakikalik araliklarla olacaktir.

« Kanallarda kaydedilen parametreler her veri aralig1 i¢in kayit zamani, ortalama, standart

sapma, minimum, maksimum degerler olacaktir.
o Ham data alinip excell ortaminda ¢oziilebilecek.

« Internet modem ile ve kablo ile bir PC’ye baglanarak program vasitasiyla veriler

alinabilecektir



5.2 Hiz sensorii (anemometre)

Sistemde kullanilacak anemometrelerin montajdan 6nce diinyaca kabul goérmiis akredite
enstitiillerin laboratuarlarindan (MEASNET) riizgar tiinelinde kalibre edilmesi gerekmektedir.
Kalibrasyon belgeleri, direk iizerindeki konfigiirasyonlari, montaj saha resim ve bilgileri idareye

kurulum raporunda ve ekinde sunulacaktir.
» Kepge tip anemometre olacaktir.
e Hiz sensorii 1-75 m/sn kadar riizgar hizin1 kayit edebilecektir.

« 3 kap olacaktir.

5.3 Yon sensorii

e Uluslararasi standartlarda olacaktir.

5.4 Sicaklik/Nem sensorii

e Uluslararasi standartlarda olacaktir .

5.5 Montaj
4 adet anemometre,
2 adet yon sensorii,
1 sicaklik oOlger,
1 nem ol¢er,
1 basing dlger,
PV panel, (Akii, Sarj regiilatorii ve min. 40 W Giines paneli)
veri toplayict (muhafaza kutusu/kabin ile beraber), yildirim
cubugu ve topraklama sistemi,
giines enerjili ucak ikaz lambas1 ve sensor kablolar1 verilecektir.

e Veri Toplama iinitesi (Data Logger) sensorlerden gelen tiim sinyalleri isleyip

kaydedecektir.

e Sistem GSM Modem ile haberlesecektir.



e Veri toplanmas1 Merkezdeki bilgisayar vasitasiyla GSM modem ile yapilacaktir.

Riizgar Hiz1 Olciimii Her bir 6l¢iim seviyesinde en az bir anemometre kurulucaktir.

Riizgar Yoénii Ol¢iimii Biri tepe seviyesinde ve biri orta seviyede olmak iizere en az iki adet

yon sensorii kurulacaktir.

Sicaklik Ol¢iimii Sicaklik sensorii enerji yogunlugu hesaplamalarinda ve uzak sahalarda

hava sicakligini izlemede ideal bir 6l¢lim sensoriidiir.

Nem Ol¢iimii Bagil nem sensorii
Basing Olciimii Barotransmitter sensorii barometrik ¢evre basincini dlger
Data Logger Internet-enabled data logger. 10 kanal, internet modem ile veri
aktarima.

Parametre Hassashk (Precision) Arahk
Riizgar hizi <0.1m/s 3-16m/s
Nem 5% 5-95%
Tiirbiilans <1% 5-25%
Hava sicakhgi 1°C -20+40
Hava yogunlugu 0.02 kg/m 09 135
Arazi egimi 1° -10  +10




6. Veri Aktarimi

Data logger ile toplanan veri internet modem {izerinden aktarilacaktir. Saha terk edilmeden 6nce
sistem test edilecektir. Istenildiginde bilgiler bir kablo ve program vasitasiyla diziistii bilgisayara

alinabilecektir.
a. Enaz iki ayda bir defa 6l¢iim istasyonu ziyaret edilerek gozle genel kontroller yapilacaktir.
b. Halat gerginlikleri ve diregin dikligi kontrol edilecek, sorun varsa giderilecektir.
c. Panonun elektriksel baglantilar1 kontrol edilecektir.

d. Olgiim istasyonundan diizenli araliklarla &lgiim verileri toplanacak, toplanan veriler finans
kuruluslariin onayladigi bagimsiz bir yurtdisi firmasimin kabul edecegi formatta ve diizende

olacaktir.
e. Her ayin sonunda toplanan bu veriler aylik aporlar haline getirilip raporlanacaktir.

f. 12 ayin bitiminde degerlendirmeleri igeren nihai rapor hazirlanacaktir.

7. Veri analizi ve raporlama

Veri toplama, analizi ve raporlama isi 1 yillik riizgar 6l¢ciim degerlerine gore; Palanddken
Dagindaki 6l¢iim noktasi i¢in hazirlanacak rapor halinde ve igeriginde; toplam enerji potansiyelinin
hesaplanarak, secilecek tiirbinlerin adet-tip-gii¢ tespiti ile konumlandirilmasi ve enerji iretim
hesaplarinin yapilmasina dair 6n fizibilite analizi ve fizibilite raporunun hazirlanmasi ve onaylanmasi

faaliyetleridir.

Her bir 6l¢tim verisi ilgili firmaya aktarilacak ve depolanacaktir. Veri aktarimi tamamlandiktan

sonra asagidaki istatistikleri liretmek tizere islenecek ve analiz edilecektir:
e Veri tamlig1

o Degisik yiiksekliklerde riizgar siddeti

e Degisik yiiksekliklerde dl¢iim siiresi i¢in ortalama riizgar hizi

e Karsilagilan problemler, 6 ay sonra saha i¢in hazirlanacak ara raporla idare’ye sunulacaktir.

Ol¢iim verisi asagidaki istatistikleri liretmek iizere islenir ve analiz edilir:

e Farkli 6l¢iim seviyelerinde 6l¢lim siiresi i¢in 12 sektorde riizgar siddeti 6l¢iimii



e Farkli 6l¢iim seviyelerinde 6l¢lim siiresi i¢in ortalama riizgar hizi

e Sektorlere gore riizgar hiz1 frekans dagilimi (Weibull parametreleri)
e Riizgar hiz frekans1 dagilim diyagrami

e Farkli 6l¢iim seviyelerinde 6l¢iim siiresi i¢in riizgar giicli yogunlugu
e Olgiim verisine dayal diisey riizgar profili

e Farkli 6l¢iim seviyelerinde sektorel riizgar hizinin ve riizgar yoniiniin bir fonksiyonu olarak
tiirbiilans yogunlugu

e Enerji tiretimi riizgar siddeti

e En az sekiz farkl riizgar tiirbin tipi i¢in beklenen santral enerji iiretimi

e Yerel kaynaklardan temin edilecek verilere dayali uzun dénem korelasyon yapilacaktir. Eger

boyle bir veri yoksa, korelasyon islemi DMI ortalama degerlerine gore yapilacaktir.

e Toplanmis olan verilerle Microsting raporu hazirlanacaktir. Kurulabilecek maksimum

potansiyel onerilecektir ve ona gére Micrositing caligsmasi yapilacaktir.

Fizibilite raporu agagidaki basliklardan olusacaktir.

> Diger kurumlardan alinmis gecmis veriler ve 1 yillik (bu ihale kapsaminda) giincel Olgiim

Datalarinin Degerlendirilmesi
> Saha Degerlendirmesi
> Enerji Potansiyeli Degerlendirmesi

> 8 Farkli Riizgar Tiirbin Tipi Degerlendirmesi
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Teknik Detaylari:

Hazirlanacak raporda asagidaki hususlara mutlaka yer verilecektir.

8 Tiirbin tipi i¢in optimizasyon (Mikro 6lgekli yerlestirme ve diizen tasarimi)
Yillik enerji tiretim tahmini (8 tip tlirbin igin)

Uzun donem korelasyon (MCP)

Belirsizliklerin hesaplanmasi

Kayiplarin tahmini

Kapasite faktorlerinin hesaplanmasi

Yillik iretim degerlerinin hesaplanmasi

YV VVVVVVVVVVVVYYVYYY

Uretim lisanst i¢in, Erzurum Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan yapilmas: éngoriilen
islemler ile gerekli kanuni yaptirimlar cercevesinde EPDK ve EiE ile yapilacak isler ve
hazirlanacak dokiimanlar hakkinda bilgi

» Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, alternatif bir enerji olarak kullanimini artirmak i¢in
gerekli tanitim yapilmasi saglanmalidir.

Bu asamaya kadar elde edilen riizgar atlasi ve istatistik bilgileri, riizgar tiirbinine ait karakteristik
degerler ve riizgar tiirbinlerinin UTM koordinatlarina iliskin veriler birlikte kullanilarak riizgar
tirbinlerinin tek tek veya bir arada iiretebilecekleri yillik enerji miktarlar1t WAsP, WindPRO veya
CFD ile hesap edilmelidir.
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Genel Hiikiimler:

Olgiim istasyonu, is tebliginden itibaren en gec 60 is giinii icinde i¢inde devreye aliacaktir. Enerji
Analiz Raporu 6l¢iim baslangicindan sonra toplanmis olacak 12 aylik verilerle yapilacak

ve Ol¢iim siireci bitimini takip eden 8 hafta icinde idareye’ye sunulacaktir.

Diregi iiretmis ve montajin1 yapacak olan firmanin belli bagh kalite, yonetim ve saglik-giivenlik

sertifikalar1 olmas1 gerekmektedir.

8. Sokme

Bu teklif direk temini ve montaji konularinda yiiklenicinin tam servis yapmasi esasina gore
hazirlanmistir. 1 yillik 6l¢iim siiresinden sonra Olgiim sistemi idarenin malidir. Bu noktada idare
dl¢iim isine devam etmek veya diregi yiikleniciye soktiirmek durumundadir. Idare direk sokiimiinden
sonra anemometrelerin yiiklenici tarafindan bedeli karsiliginda tekrar kalibre edilmesini isterse bu

kalibrasyon son raporda yer alir.

Eger idare 1 yil sonra sistemin bagka bir 6l¢iim noktasina tasinmasini isterse demontaj, nakliye,
kurulum, veri analizi ve raporlama bedeli firma tarafindan ihale dosyasinda bu teklifin disinda kalacak

sekilde ihale teklifi toplamina dahil edilmeden ek listede ayr1 olarak belirtilecektir.

Idare gerekli goriirse dlgiimler 1 yil daha aym firmanin sorumlulugunda uzatilabilir. Bu sebeple
hazirlanacak veri analizi ve raporlama bedeli firma tarafindan ihale dosyasinda bu teklifin disinda

kalacak sekilde ihale teklifi toplamina dahil edilmeden ek listede ayr1 olarak belirtilecektir.
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9. Diger Hususlar

Izinler ve Inceleme:

Saha incelemesi is iizerinde kalan firma tarafindan idare ile birlikte yapilmalidir. Isterlerse

firmalar teklif vermeden Once araziyi idare ile birlikte gorebilirler.

Direk kurulumu igin gerekli tiim arazi tahsisi ve/veya bina izinlerinin alinmasindan Erzurum

Biiytiksehir Belediyesi sorumludur.
Bakim:

Riizgar 6l¢iim direkleri, acik arazide hava kosullarina ve {igiincii kisilerin miidehalesine acgik
sistemlerdir. Firma periyodik araliklarla saha ziyareti sirasinda diregin, mekanik ve elektronik olarak
genel kontrollerini yapacaktir. Ise ait sozlesme dahilinde GSM fiizerinden giinliik olarak datalarin
takibi yapilacak, boylelikle sensor datalarinda tespit edilen sorunlar en kisa siirede giderilerek, data

kayb1 en aza indirgenecektir.
Giivenlik ve Saghk:
Imalatc1 tarafindan bir kurulum ve bakim kilavuzu verilmelidir.
Direk kurulumu uzman elemanlar tarafindan giivenli bir sekilde yerine getirilmelidir.
Yildirim koruma tertibati mutlaka yapilmalidir.
Hava ulasim emniyeti i¢in 151kl isaretleme (beacon) teklife dahil olacaktir.

Ekipmanlarin teslim ve devreye alma tarihi anlagsmay1 takiben siparisten sonra 60 is giiniinii

gegmeyecektir.
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10. Odeme

Teklifler TL olarak sunulacaktir. Teklif fiyatlara KDV dahil edilmeyecek ve 6demeler teklif
bedeli iizerinden hesaplanacak KDV ile beraber Erzurum Biiyliksehir Belediyesi Mali Hizmetler
Dairesi Bagkanligi’nca;

Saha tespiti ve genel veri degerlendirmesi yapildiginda, 1 ay i¢inde %20,

Montajdan sonra 6l¢iim verileri alinmaya bagladiginda, 1 ay i¢inde %60,

Rapor teslim tarihinden sonra 1 ay iginde %20,

olarak bildirilecek banka hesabina yapilacaktir.
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