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. OZET

Buyuk ve kicuk kent merkezlerinden uzak, cok tenha,
orta ve yuksek gerilimli enerji nakil hatlariyla baglantisi
-bulunmayan yorelerin eneriji ihtiyacini karsilamak igin,
ruzgér enerjisi Uretim tesisleriyle, Diesel Elektrojen birle-
simine olan gereksinme ve ilginin, son senelerde arttigi
dikkatle izlenmektedir. Diesel-Elektrojen birimleriyle tre-
tilen enerji sistemine riizgar santrallarinin da ilave edil-
mesiyle, daha ekonomik ve badimsiz bir enerji Uretim
sistemi olusturulur. Asagida tenha yorelerde tesis edilen
rizgéar santrallarin donatim, ayar ve kumandasi konu-
sunda gereksinmelerin neler oldugu 6rneklerle anlatil-
maya calisilacaktir.

1. Ruzgar-Enerji Uretim Unitelerin Devreye
Sokulma Imkanlari

Tenha ve mevcut enerji dagitim ve iletim merkezleriyle
(Trafo istasyonlar v.s.) baglantisi bulunmayan ydrelerin
enerji ihtiyacinin Diesel-Elektrojen birimlerine, rizgar
santrallarinin eklenerek giderMmesi ydnunde yapilan
atilm ve gelismelerin son senelerde bir artis gosterdigi il-
giyle izlenmektedir. Diesel-Elektrojen grubu ile merkezi
olmayan bir enerji iiretim siStemin parasal yénden pek
ekonomik olmadidi bir gercektir. Daha ekonomik ve ba-
gimsiz bir enerji Uretim sisteminin tesisinde, rizgar ener-
jisinden faydalanmak yoluyla enerji Uretim maliyetinin
asgari dizeye indirilmesi miumkuindur.

Uzun senelerin verdigi tecriibe ve gelistirmelerin Grini
olarak, merkezi olmayan eneriji Uretim sistemlerin yapim
ve isletim esaslarina dayanilarak, yeni ayar ve kumanda
sistemlerinin de gelistiriimesi kacinilmaz hale gelmistir.
Ruzgér-Diesel-Yedek akumulator birlesimi olarak gelis-
tirilen bu sistemle, rizgar hizinin ¢ok siddetli oldugu za-
manlarda, Diesel gerecinin tamamen devre disi edilebil-
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misidir. Bunun haricinde yedek akimdulatér birimi,
rizgar hizinin disik oldugu zamanlarda Diesel-Elektro-
jen biriminin sik sik acip-kapama (star/stop) isleminin
azalmasini saglar. _

Asagida, bagimsiz bir sebekeyi besleyen rizgar eneriji
santrallan igin gerekli olan elektrik kumanda ve ayarlama
cihazlarinin yerlesimi Uzerinde durulacaktir.

2. Bagimsiz isletmede Rizgar Santrallar
Buyuk bir enerji ihtiyacini karsilayabilmek igin, birden
fazla enerji ceviricileri paralel isletme zorunlugu ol-
dugunda, bunun mumkin oldugu surece riizgar enerji
Uretim sistemleriyle giderilmesine galigiimaldir. Rotor ka-
natlarinin, ayaHanabilen acida kaydiriimasiyla giic ve de-
vir sayisi ayarlanabilir. Bir yorede tesis edilmis sistemin
duzeltiimesinden baska, diger faydali yonu, ikinci kade-
mede rizgar hizinin degistiriimesiyle ¢ikis gucinin kisa
siirede daha iyi dengeienebilmesidir.

Bagimsiz bir yorede kurulmus iki riizgar eneriji sisteminin
baglanis ve isletiimesine dair érnek proje, Small-Stand-
Alone Wind Farm for Water Pumping olup, Urdiin' Royal
Scientific Society tarafindan siparis edilerek 1987
yiinda Kopverd adalarinda GTZ sirketi tarafindan kurul-
mustur. Rizgar santrallar parki seklinde nitelendirilen
bu sistem icin, her biri iki veya Uc riizgar enerji cevirici
Aerom MAN Teknoloji GmbH tipi secilmigtir.

Riizgéar enerji Uretim sisteminde paralel bir igletme igin
standart asenkron generatorleri tercih edilir. Ceviricilerin
anma gicli 20-30 kW arasindadir. Gerilim ayarlanmasi,

40 KVA'lik donel faz-kaydirici ile yapilir. Faz kaydiricisi

kiicik bir DC-motoru tarafindan, riizgarin sakin oldugu
zamanlarda anma devir sayisina cikartiir. Bu suretle
ruzgar tesisleri ve enerji geviricileri icin gerekli sebeke
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sartlari, yerine getirilmis olur. Birimlerden bir adedinin he-
men devreye girmesi durumunda, DC-motoru devre disi
yapilarak mekanik ayinm gerceklesir (Sekil 1). Ruzgar
enerji ceviricinin galismasi sirasinda, sarj ve desarj
gerecleri tarafindan doldurulan kiiguk bir akiimiilatér DC-
motorunu besler. Gereksiz bir sekilde sik sik devreye
sokma iglemi ve akiimdiilatér kapasitesinin asari artmasi-
. ni Onlemek igin, birimin yalnizca riizgar hizinin yeterli ol-
dug@u anlarda bir defa devreye sokma islemi yapilmaldir.

Donel faz kaydiricisinin yikuni almak icin, ilave olarak
bir kompanzasyon diizengeci ongorulmastir. Pompa-
larin devreye sokulmasi ve faz kaydiricisinin galistiril-
masi icin gerekli kumanda, tuketici durumundaki cihaz
ve gereclerden verilir. Mantiken, acip-kapama olcutleri,,
mikroiglemci ile donanmig tesisin yakininda her an alici-
larin isteklerine uyum saglayacak sekilde dedgistirilebilir.
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Sekil 1. Bagmmsiz isletmedeki bir rizgir santralin blok
semast Omek olarak su pompalarinin beslemesi.

3. Rizgar-Photovoltaik ve Akumilator
Birlesimi

Yukarida anlatilan rizgar santralina guines enerjisi (so-
lar) generatori ve yedek akimdulator birimi ilave etmek
suretiyle, rizgér hizinin dusik oldugu anlarda onemli
hallerde alicilarin eneriji ihtiyaci karsilanir.

Amman ile Akaba arasinda bulunan Jur El-Daraweesh/
Urdiin, kdytiniin enerji intiyacini karsilamak igin yukarida
adi gecen santrallardan biri planlanmis ve 1987 yilinda
montaji bitirilerek isletmeye girmistir. Bu sistem, her biri-
nin anma gucu 20 kW olan iki Aeroman rizgar-enerji
ceviricisi, anma gicu 15 kW (maksimum) olan Photo-
Voltaik ve enerji hacmi tahminen 250 kWh'lk bir yedek
akiimdulator biriminden olugmaktadir. Bu birim, bir redre-
sOr uzerinden alternatif akim baralariyla baglanmistir
(Sekil 2).

Aeroman tipindeki rizgér-enerji ceviricileri, standart
yapim turundeki asenkron-generatorle teghizatlandirl-
migtir. Ruzgar-enerjisi sistemleri, koydeki diger alici ci-
haz ve gerecler gibi dogrudan lc fazh baralara baglan-
miglardir. Bu suretle, riizgar santrahnca uretilen enerjinin
(glic olarak) ilk once akim dogrultaci, akimulator sistemi
ve redresoOr uzerinden dnlenerek, verimin 6nemli dere-
cede duzeltilmesi saglanir.
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Sekil 2. Jurf El-Daraweesh Koyii, riizgar-Photovoltaik
Akli - kombinasyonu ile. enerji temini sistemi blok
semasl. '

Tasarlanan riizgar enerji tesislerinin alternatif akim
sebekesinin herhangi bir noktasi ile baglantisi her an
yapilabilir. Bu iglem icin 6zel kumanda iletkenlerine ge-
rek yoktur. Uniteler, akim dogrultaci ve donel faz
kaydirici'dan olugan devreye, rizgar hizinin yeterli ol-
dugu anda, kendiliginden girerler. Giciu 15 kKW, anma
gerilimi 220 V olan birimlerden bir tanesi Photovoltaik-
Generator olarak galigir. Birimin glicu devreye giren akim
dogrultact Uzerinden bagimsiz sebekeyi besler. Bir
"Maximum Power -Point" -zirve glicu- ayarlamasi ile opti-
mal bir enerji Uretimi garantilenir.

Anma gerilimi 220 V olan kursunlu bir akimulatorin ka-
pasitesi 1500 Ah'dir. Kapsamli bir akiimulatér kontroli
ve bakimi; akimlari gerilimleri ve sonucta dinamik sarj ve
desarj durumunun sabit kalmasini icerir. Ancak bu tir bir
kontrol ve bakimla optimal igletme sartlar yerine getirile-
rek akimdulatorlerin tamamen desarj olmalar veya asiri
yuklenmeleri 6nlenir. Devrede bulunan akim dogrultaci
saglam ve ekonomiktir. Alternatif akim sebeke frekan-
sini ayarlayarak aki gicuni dusirir ya da ruzgar-enerii
ceviricilerinden veya Photovoltaik-generatoriinden geki-
len fazla guicle akumulatéru doldurur (sarj islemi).

Gerilim ayari, bir kiiguk yardimci DC-motor tarafindan
harekete gecirilen faz kaydiricisi ile gerceklesir. Faz
kaydiricisinin devreye girmesinden sonra, DC-motor
devre digi edilerek mekanik baglantisi kesilir.

Bu taslagin faydali yonu, alternatif akim sebekesinde
herhangi bir hatanin olusumunda, koruyucu 0Ogelerin
(sigorta elemanlarn v.s.) donel faz kaydiricisi tarafindan
harekete gegirilerek korumanin saglanmasidir. Bunun,
akim dogrultaclarinda akim sinirlamasi s6z konusu ol-
dugundan ve uzun sure anma akiminda hatay! etkileye-
ceginden, statik akim dogrultaglariyla gerceklestiriimesi
mumkun degildir. Bu durumda insan ve tesis icin bir teh-
likenin varhgr s6z konusudur. Sistemin diger bir avantaj,
yolalma akimi yiksek olan alicilanin (pompa ve benzeri
olan diger gerecler gibi) gerilim disimu ve frekans degi-
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sikligi olmaksizin, problemsiz bir sekilde devreye girme-
lerini saglamasidir. Devreye baglanabilin bir kompanzas-
yon birimiyle faz kaydiricinin reaktif gici (Sekil 2) du-
surular. Kompanzasyon kademeleri emici devre olarak
belirlendiklerinden, akim dogrultacinin sebep oldugu
tepe salmimlann ayni anda titresime olan etkisi % 51en
az olacak sekilde secilmelidir. Ayar ve kontrol gereksin-
meleri icin devreye, tim' birimlerin optimal ve emniyetli
sekilde calismalarini Ustlenen bir mikro-igslemci sistem
monte edilmistir. Bu sistem asagida belirtilen hususlarin
kontrol edilip edilmedigine dair bilgileri toplar.

— AkuUmdlatorlerin ayar ve kumandasi,

— Donel faz kaydiricisinin devreye girmesi,

— Sebeke frekansinin ayari,

— Gug ayari,

— Kompanzasyon biriminin devreye sokulmasi veya
devre disi edilmesi,

— Photovoltaik-Generatori igin ayar ve kumandanin
kontrold.

4. Rizgar-Diesel-Akumilator Sistemleri

Ruzgéar hizinin gok dusuk oldugu zamanlarda, yorenin
enerji gereksinmesi, Diesel-elektrojen ve yardimci
akumilator birimleriyle gegici stre icin garanti edilir.
Akumulator birimlerinin uzun donemde bir enerji kaynagi
seklinde dusunulmesi pek ekonomik degildir. Akl birim-
lerinin ancak kisa sureler igin bir enerji Uretim sistemi ol-
dugu asagidaki ornekten anlasilacaktir.

Bir veya birden fazla Diesel-Elektrojen birimleri ta-
rafindan beslenen zayif bir sebekenin, birden fazla
rizgar santrallan ile paralel calismasi santrallarin ayar-
kumanda ve kontrol iglemleri konusunda ¢ok sayida Ozel
istekleri ve sorunlari da beraberinde getirir. Bu istekler
sabit bir sebekenin igletiimesinde fazla olmamalidir. Bu-
rada anlatilan tesis sistemi, Diesel motorun calismamasi
durumunda hava sartlarinin elverigli olmasi (ruzgér
hizinin yeterliligi) ve tuketici gicin disuk olmasi ha-
linde, yorenin enerji ihtiyacini karsilayacak kapasitede-
dir.

Diesel motor elektrik olarak kumanda edilen kavrama ile
diger bir Ust kavrama diizengeci tUzerinden motor-gene-
rator grubuna irtibatlandinimigtir. Diesel motor devre digi
edildiginde, senkron-generator, dénel faz kaydiricisi ola-
rak calisir ve hem gerilim ayarlama hem de reaktif glc
uretme gorevini yapar (Sekil 3).

Ruzgar hiz degisikligi veya sebekede bagh bulunan
alicilarda tesekkil eden gug salinimlarindan dolayi, Die-
sel motoru lizumsuz bir sekilde calistirmadan, sadece
yedek akumulator birimini devreye sokmak.daha avan-
tajhdir.

Bu sistemin kapasitesi dusuk ve anma guci (asagl yuk-
ari 30 dakika icin) 6ngoérilmis olup, yore sartlar ve
alicilarin isteklerine baghdir. Akundn-sarj iglemi veya
bagimsiz bir sebekeyi beslemek igin,' tekrar mekanik ola-
rak tahrik edilen veya sebeke gerilimiyle calisan akim
dogrultaci kullaniir. Bundan bagka bir akiimuiator birimi-
nin devreye tesis edilmesiyle, Diesel motorun galismasi-
ni en uygun giic kademesinde, 6rnegin zirve yuklenme-
lerinde, imkan saglanabilmesidir. Motorun anma guicu-
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Sekil 3. ' Statik akim-dogrultach M odular bagnmsnz enerji
iiretim sistemin basit bir blok semasi.

nun Gzerinde yuklenmesi ise, sadece kisa sire icin ka-
bildir. Bu durumda bagimsiz sebekenin giici, zirve
yikiine gore degil, daha kiiguk bir yiike gore belirlenir.
Fazla yiklenme durumunda, yedek akimulatoér birimle-
rince dengeleme saglanir.

Calisir durumda olan senkrongenerator tarafindan gerilim
ayarlanirken, frekansin ayarlanmasi turiinde ise, dort

-esasl igletme tarzi vardir. Bunlar:

— Ruzgéar hizinin distik oidugu ve alicilarin cektigi gu-
cun fazla oldugu zamanlarda, riizgar-enerji gevirici-
leri ile, Diesel-Elektrojen ve yedek aki birimlerinin
paralel igletiimesi,

— Ruzgar hizinin yeterli olmadigi zamanlarda Diesel-
Elektrojen ve aku birimlerinin paralel igletiimesi,

— Ruzgar hizinin yeterli oldugu zamanlarda, cevirici-
lerin ve yedek aku birimlerinin paralel isletiimesi,

— Ruzgéar eneri santral ve alicilarin ¢ektigi gucun
dusuk oldugu zamanlarda yedek aki birimlerinin
yalniz igletilmeleridir.

Sistemi olusturan degisik enerji.tUretim Uniteleri arasin-
daki glg, frekans-glic-statik, kurali esas alinarak pay-
lastinhir. Mikro-islemci ile kumanda edilen igletme tarzi,
tesisin verdi@i gecici guc, akimulator biriminin sarj duru-

- mu, yuklenme sgartlar ve alicilar tarafindan gekilmesi

beklenen guce bagh en ekonomik ve emniyetli olanidir.

Eylil 1987 yilmda Kassel Yiiksek Teknik Okulu, Elektro-
teknik Bilim dali Prof. Dr. Ing. W. Kleinkauf ve SMA fir-
masi, bagimsiz bir enerji Uretim taslak projesi Uizerinde,
bir dizi teorik ve deneyimli arastirmalar yapmiglardir. Die-
sel motorlarin "dinamik yuklenmelerin etkisi” Gzerine
yapilan bu arastirmalar, riizgar-enerji ceviricilerinin, Die-
sel-Elektrojen birimiyle paralel igletilmeleri sirasinda
yakit ihtiyacinin ihmal edilebilecegini géstermistir. Diesel
motorlarin ara sira devre digi birakiimalari motorun isinma
anindaki yakit gereksinmesi oldukga azdir.

Bilgisayarda uygulanan deneyim programi, statik akim
dogrultaci birimi, misterek model (izerindeki degisimlerin
aragtinlabilme olanagini vermigtir. Kassel Yuksek Teknik
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Sekil 4. Cape-Clear / Riizgir-Diesel-Akiimiilator santralmm yiik degisim egrileri. 10 dak. ortalama deger

30.8.1987 tarihinde tespit edilmistir.
P, = Diesel motor giicii

C, = AKkiiniin kapasitesi

a) P = aha giicii,
b) P, = akiimiilator giicii,
c¢) Pwyga, = Riizgir santrah I + D verdigi giic w = riizgar

Okul Laboratuvarlnda, Ruzgar-Diesel-Yedek akumdulator
sistemiyle, frekans-gerilim ayari konusunda yapilan de-
neyimlerle 6nemli sonuclar elde edilmistir. Calismalarda

statik akim dogrultacinin sebep oldugu Ust salinimlarin -

bir bolimunt ve senkron generatdrde reakitif gliclerin se-
bep olduklarn kayiplarin en aza indiriimesinde gerekli
Onlemlerin alinabilecegi de denenmistir. Son iki sene
icerisinde 20 kWlik kucik bir bagimsiz sistemle yapilan
deneyimler, bir isletme seklinin nasil duzeltilebilecegini
kanitlamigtir.

5. Cape Clear Projesi .

Bagimsiz bir modular enerji sistemin guc ve ekonomik
yénden verimliligi, irlanda'nin Cape Clear adasinda kuru-
lan pilot bir birimde yapilan deneyimlerle belirlenmistir.
Bir pilot proje olarak gergeklestirilen bu tesis, Ortak Pa-
zar Ulkeleri tarafindan finanse edilmistir. AdI gecen proje
ve benzerleri Federa! Almanya Arastirma ve Teknoloji
Bakanligimca tesvik edilmektedir. Yukarida anilan proje-
nin tatbik edildigi Cape Clear adasi 300 nifuslu olup
irlanda’nin giineybati kesiminde bulunmaktadir. Adadaki
riizgar durumu mikemmel olup yillik ortalama hizi 7,8 m/
s'dir. Adada kurulan eneriji tretim sistemi, beherinin an-
ma (nominal) giicti 30 Kwlik iki adet Aeroman tipi riizgar
ceviricisinden. 72 KWlik. MAN marka Diesel-Elektrojen
ve 100 kWh'lk bir yedek akiimulator biriminden olugmak-
tadir. Adanin enerji ihtiyaci, yeni tesis kurulmadan 6nce,
herbirinin anma giicii 100 kW olan iki adet Diesel-Elekt-
rojen birimi tarafindan 164 kW Uretilerek 10 kV'luk enerji
iletim hatlanyla dagitimi yapiliyordu. Adanin yillik enerji
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hiza

tuketimi 280.000 KWh'dir. Giinlik yik egrisinin sabahin
erken saatlerinde asgari 25 kW, aksam saatlerinde ise

“ 80-120 kW arasinda oldugu gorilmektedir (Sekil 4),

Her iki rizgar-santrali, adanin 162 m yiksekligindeki
tepe Uzerinde kurulmustur. Zira tepede Uretilen eneriji ka-
pasitesi deniz seviyesinde iretilene gére daha yiiksek-
tir. Diesel-Elektrojen birimi ile rizgar enerjisi santrah
arasindaki mesafe 3 km'dir. Diesel-Generatorii ve
redresorli akimdalator birimi, adanin liman sahasindaki
mevcut Diesel motorun yakininda tesis edilmistir.

Bir sene icerisinde yapilacak 6lcme ve degerlendirme-
lerle, kurulan eneriji tretim sisteminin, ekonomik gerek-
sinmesinin, igletme birimleri ve tirtnin, gelecek icin op-
timal olup olmadiginin yonleri belirlenmeye caligilacaktir.
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