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ABSTRACT

This presentation explains the structure of the
synchronous  wind  turbines, which transform
renewable wind energy to electrical energy, and the
control systems that provide effective operation of
turbines. Synchronous wind turbines constitute
generator, stator, rotor, main pivot, blades, hub, pitch
control motor, yaw control motor, meteorological
data sensor and nacelle. Synchronous wind turbines
contain control systems, such as pitch control system,
yaw control system, storm control system, grid control
system, generator control system and remote access
control system.

1. GIRIS

Riizgér enerjisi, riizgari olusturan hava akiminin sahip
oldugu hareket (kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin bir
bolimii  mekanik  veya  elektrik  enerjisine
dontistiiriilebilir.  Riizgdr enerjisi  tilkenmeyecek
enerjilerden biridir ve en ucuz olan yenilenebilir enerji
kaynagidir. Bu nedenle diinyada kullanimi en ¢ok
artan, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri haline
gelmistir. Riizgar tiirbinleri, riizgardaki hareket
enerjisini Once mekanik enerjiye daha sonra da
elektrik enerjisine doniistiiren sistemlerdir. Elde edilen
elektrik enerjisi akiiler aracilifiyla depolanarak veya
dogrudan kullanicilara ulastirilmaktadir.

2. SENKRON RUZGAR
TURBINININ YAPISI

Senkron Riizgar Tiirbinleri belirtilen

boliimlerden olugmaktadir;

asagida

1. Uretec ( Generator ) : Kanatlardan gelen hareket
enerjisini elektrik enerjisine ¢evirir.

2. Stator : Senkron Riizgar Tiirbinlerinde iiretecin
sabit kismidir.

3. Rotor : Senkron Riizgar Tiirbinlerinde iiretecin
hareketli pargasidir.

4. Ana Mil : Kanatlar1 tasiyan ve dondiirme hareketini
iiretece ileten elemandir.

5. Kanat (Blade) Riizgar Enerjisini
enerjisine doniistiiren elemandir.

6. Kanat Flans1 (Hub) : 3 adet kanadin baglandigi
elemandir.

7. Aga Kontrol Motoru (Pitch Kontrol Motor) :
Kanatlarin riizgara karsi ideal acilarmi ayarlayan
servomotordur.

8. Yon Kontrol Motoru (Yaw Kontrol Motor) :
Her kosulda Kabinin riizgara dik a¢1 yapacak sekilde
pozisyon almasini saglayan servomotordur.

9. Meteorolojik Veri Sensorii : iklim kosullarini
elektriksel veriye ceviren, kabin iizeride bulunan
sensordiir.

10. Kabin (Nacelle) : Motorlar ve iirete¢ dahil riizgar
tiirbinlerinin  tim elemanlarin1 icinde barindiran

hareket

tastyici elemandir. [1]

Sekil I ; Senkron Riizgar Tiirbin Yapist.



2. RUZGAR TURBINLERINDE
KONTROL SiSTEMLERI

Riizgar tiirbinlerindeki kontrol sistemlerinin amaci
parametreleri kontrol ederek, tirbin faaliyetlerini
biitiin iklim ve riizgar kosullarinda, en verimli enerji
tiretecek sekilde optimize etmeyi saglamaktir. [1]

Bir orkestranin, dogru tiim miizik aletleri mevcut olup,
miizisyenleri de yeteneklidir. Bir sef olmadan miizik,
mitkemmel olmayacaktir. Orkestra sefinin isi, biiyiik
resmi gormek, her bir miizisyenden en iyisini almak,
ritim, zamanlama ve ses diizeyi bakimindan miizige
sekil vermektir. Kontrol sistemi olmadan calisan bir
riizgar tiirbini de sefi olmayan orkestraya benzer. Her
birim ne kadar miikemmel olursa olsun, riizgar
enerjisinden en verimli sekilde elektrik enerjisini
tretmek tlim birimlerin birbirleri ile uyumlu
caligmalarina baghdir. [2]

Senkron c¢alisan riizgar tiirbinlerindeki kontrol
sistemleri ana iglem birimine bagli olarak calisan;
kabin iizerinde bulunan meteorolojik verileri algilayan
sensorlerden gelen bilgiye gore kanat acisini ayarlayan
acl kontol sistemi, riizgar tiirbini kabinini riizgar
yoniine gore dondiiren yon kontrol sistemi, cok
yiikksek hizlardaki riizgarlarda — firtinada - tiirbini
giivenli bir sekilde devre dig1 birakmaya yarayan
firtina kontrol sistemi, elektrik  sebekesinin
durumunu algilayip sebekeye giris - ¢ikisi kontrol
eden sebeke Kkontrol sistemi, iiretecin {irettigi
elektrigin voltaj, akim ve frekansini1 denetleyen iirete¢
kontrol sistemi, diinyanin herhangi bir noktasindan
denetim yapmaya imkan saglayan ve tiirbinlerin
kendine kendine ariza bildiriminde kullanilan uzaktan
erisim kontrol sistemi birimlerinden olusmaktadir.

[1]

Aci Yon Firtina
Kontrol Kontrol Kontrol
Sistemi Sistemi Sistemi

00 1

Ana Islem Birimi

i 0 1

Ureteg Sebeke Uzaktan
Kontrol Kontrol Erisim
Sistemi Sistemi Kont.Sistemi

Sekil 2
Sistemi.
Aci Kontrol Sistemi :

Act  kontrol sistemi, kanatlarin  pozisyonunu
ayarlayarak verimli riizgar ile optimizasyonunu saglar.
Boylece, kanatlarin aerodinamik yapist ve kanat
acilarmin ayarlanmasi ile hem yapisal yiiklenmeler en
aza indirilmis, hem de verimli riizgardan en {ist
diizeyde elektrik enerjisi liretimi saglanmis olur.

Senkron Riizgar Tiirbinlerinin Kontrol

Riizgar  tiirbininin  kabini  lizerinde  bulunan
meteorolojik verileri algilayan sensdrden gelen
bilgiler, kanat acgisim1  ayarlayan  servomotor

stiriiciilerine iletilir. Servomotor siirliciisiine iletilen
bilgi servomotoru harekete gecirir ve rotor kanat acisi

ayarlanir. [3]
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Sekil 3 ; A¢1 Kontrol Sistemi Caligma Prensibi

Meteorolojik
Veri Sensorii

Yon Kontrol Sistemi :

Riizgar tiirbininin yoniinii her kosulda riizgara dogru
dik ac1 yapacak sekilde tutar. Kabin tizerinde bulunan
meteorolojik veri sensoriinden gelen bilgiyi yon
servomotor  siiriiciisiine iletir, yon servomotoru
hareketi ile kabin riizgara dik ag¢i yapacak sekilde
pozisyon alir. [4]
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Sekil 4 ; Yon Kontrol Sistemi Caligma Prensibi

Firtmna Kontrol Sistemi :

Riizgar tiirbinleri riizgar hizina bagl olarak otomatik
olarak calisirlar. Riizgar tiirbininin devreye alinmasi
genellike 4 m/s riizgar 1zinda olur. Cikis giicii 14 m/s
riizgar hizina kadar ¢izgisel olarak artar. 14 m/s ile 25
m/s riizgar hizlarinda ¢ikis giicii sabittir. 25 m/s riizgar
hiz1 asildiginda riizgar tiirbinleri devre dis1 kalir. [5]
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Sekil 5 : Firtina Kontrol Sistemi Calisma Prensibi

Firtina Kontrol Sistemi uygulanmadiginda devre dist
kalan bir riizgar tiirbininin tekrar devreye alinmasi
zaman almakta bunun sonucunda da verimsiz
caligmasina neden olmaktadir. Firtina Kontrol sistemi
ile rlizgar tiirbinin tekrar devreye alinmasi icin gecen

sire  minimize  edilerek  verimli  c¢aligmasi
saglanmaktadir. [1]
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Sekil 6a: Firtina Kontrol Sistemi olmayan Riizgar
tiirbini gii¢ egrisi

Sekil 6b: Firtina Kontrol Sistemi olan Riizgar tiirbini
giic egrisi

Sebeke Kontrol Sistemi :

Riizgar Tiirbinlerinde Sebeke kontrol sistemi, sebeke
kontrol merkezinden gelen verilere gore riizgar
tirbininin devreye alinmast veya devre dist
birakilmasindaki salt sahasi sebeke baglant1 islevlerini
otomatik olarak yerine getiren birimdir. Ayn1 zamanda
Riizgar Tiirbinlerinin ani devreye alma ve devre disi
kalma islemlerinden kaynaklanan sebekeye yiik
getirme etkisini de ortadan kaldirmaktadir. Ayrica bu
denetleme birimi ile ayni1 sahada bulunan riizgar
tiirbinlerinin birbirleri ile olan iliskisi de sebeke
bakimindan denetlenebilmektedir. [1]
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Sekil 7 : Sebeke Kontrol Sistemi Calisma Prensibi
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Uretec Kontrol Sistemi :

Riizgar tiirbininden iiretilen elektrik enerjisinin
sebekeyi dogru beslemesi siirekli denetimi gerektirir.
Ureteg Kontrol  Sistemi, Riizgar tiirbinlerinde
kanatlardan alman hareket enerjisini, elektrik
enerjisine ¢eviren iretecin cikis voltaj, akim ve
frekansinin  sebeke degerlerine uyumlu olmasini
denetleyen birimdir. Herhangi bir uyumsuzluk
algilandiginda Riizgar tiirbini devre dis1 birakilarak
Uzaktan Erisim Kontrol Sistemi aracilifi ile bakim
onarim yapilmasi saglanir. [3]
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Sekil 8 : Urete¢ Kontrol Sistemi Calisma Prensibi

Uzaktan Erisim Kontrol Sistemi :

Riizgar Tiirbinlerindeki Uzaktan Erisim Kontrol
Sistemi birimi ile biitiin kontrol islevleri internet
baglantis1 olan bir bilgisayar yardimi ile diinyanin
herhangi bir yerinden kumanda, izleme, raporlama,
bakim onarim ihtiyaci gibi islevleri kolaylikla yerine
getirilmesine imkan saglamaktadir. Bu sayede Riizgar
tirbinin her zaman optimum kogullarda calistirilmasi
miimkiin  olmaktadir.  Sistem  bilesenleri  ve
parametreleri siirekli izlenmektedir. Uzaktan Erisim
Kontrol Sistemi ile veriler cok hizli sekilde
degerlendirilerek, herhangi bir problemde hemen
miidahale imkan1 da saglanmaktadir. [3]
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Sekil 8: Uzaktan Erigsim Kontrol Sistemi Calisma
Prensibi
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