RUZGAR ENERJISININ OZELLIKLERI
Rlzgar enerjisinin kaynadi ginestir. Gunesin, yer ylizeyini ve atmosferi farkl derecede
Isitmasindan rizgar adi verilen hava akimi olusur. Dlinya ylzeyine ulasan glines
enerjisinin yalnizca kiguk bir bélima rizgar enerjisine gevrilir. Rlzgar enerjisinin
ozellikleri genel olarak sunlardir:

1) Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.

2) Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynadidir.

3) Enerjisi hizinin kipu ile orantilidir.

4) Yogunlugu dustktar.

5) Enerjisinin depolanmasi, baska bir enerjiye cevrilmesi ile mtimkundur. Cevre kirliligi
yaratmaz.

SINIFLANDIRMA: Rizgar - enerji dénlstim ( RED ) sistemleri asadidaki Uic temel
faktore bagl olarak siniflandirilabilir.

1) Cikis tiiri

a-Dogru akim

b- Degisken frekans, degiske veya sabit gerilim, alternatif akim.

c- Sabit frekans, dedisken veya sabit gerilim, alternatif akim.

2)Riizgar tiirbininin donme hizi

a- Degisken kanat acisi ile sabit hiz

b- Basit acl degistirici mekanizmalari ile yaklasik sabit hiz

c- Sabit kanat agcisi ile degisken hiz

3)Elektrik enerji cikisindan yararlanma sekli

a- Akl gurubunda depolama

b- Diger sekillerde depolama

c- Konvansiyonel sebeke sistemine baglanti

RUZGAR TURBINLERI

Rlzgar tirbinleri hareket halindeki havanin enerjisini mekanik enerjiye donlstlren
makinalardir. Bu nedenle riizgardan elektrik Gretimi riizgar enerjisi uygulamalarinin temel
ybntemlerinden biridir.

Hareketli havadan mekanik enerji seklinde elde edilen enerji, uygun bir kaplin ve digli
kutusu iceren mekanik aktarici yoluyla elektrik generatériine aktarilir. Generatérden
elektrik gikisi, uygulamaya gore bir ylike ya da glic sebekesine baghdir.

Bu tir istemde kullanilan kontrol cihazi bir yada daha fazla noktada riizgar hizi ve yoén(,
mil hizlarl ve torklari (déndirme momenti ), cikis giicli ve gerekliyse generator sicakligini
algilayarak kanat agisi kontrolli, yon kontroll (sadece yatay eksenli makinalarda )yapmak
ve rizgar enerji girisi ile elektrik ¢ikisini eslemek amaciyla generatdr kontroli igin uygun
sinyalleri Uretir. Ayrica kuvvetli rizgar, sonucunda olusan asiri kosullardan, elektriksel
arizalardan, genaratér asiri yiklenmesi gibi kosullardan sistemi korur.

Rlzgar-elektrik sistemlerinde riizgardan alinabilen glicten elektriksel glg cikisina kadar
olan tiim dénlsim verimi %25-35 araligindadir.




Uygulamadaki sistemlerde optimum nominal (tam yikte ) rlizgar hizinin saatlik hizin yilhk
ortalamasina orani yéreye, rlizgar rejimine ve uygulanan tasarim yéntemine bagli olarak
1.25 ile 2.5 dederleri arasinda dedisir. Yillik enerji cikisi, yillik ortalama rizgar hizini
kullanarak yapilan hesaplarda elde edilen enerjinin 1 ile 1.6 kati arasinda olacaktir.

Elektrik enerjisi elde etmek igin kullanilan riizgar turbinleri, bir iki veya i¢c kanadi olan
ylksek hizda galisan makinalardir. Yiksek hizda galisma nedenleri; Esit captaki yluksek
hizli bir riizgar turbini distk hizli tirbinden daha hafif, dolayisiyla daha ucuzdur.
Donme hizlari yiiksek oldugu igin gerekli cevrim orani daha dlistiktir. Bu nedenle digli
kutusu daha hafiftir.

Elektrik generatorlerinin galismaya gegmesi igin gerekli baslangig torku kiguktir. Hizli bir
rizgar rotorunun baslatma torku gok kiiglik de olsa, generatéri kolaylikla harekete
gegirir. Dolayisiyla ytksek hizli rizgar tdrbinleri bu kullanim icin son derece uygundur.
Tarbin kanatlar sabit veya dedisken acili olurlar. Bazi tasarimlarda rotor frenlendiginde
acly! arttiran 6zel bir reguilator kullanilarak baslatma kolaylastirilir.

Sabit kanat acili ylksek hizli rizgar makinalarinda, generatér baslama esnasinda motor
gibi davranir ve dénme hizi nominal hiza ulastiinda generatore dénustir.

Reglilatér sistemleri olmayan rizgar rotorlari da vardir. Bu tir riizgar rotorlarinin
calismaya baslamasi 6zellikle makinanin yildiz0 ug hiz orani yiksekse daha zordur. Bu
gibi makinalarda burulmus kanatlar tercih edilir.

Genellikle, riizgar rotoru bir disli kutusu Gzerinden elektrik generatorini strer. Disli
yapiminda ortaya gikan gelismeler ve disuk hizli elektrik generatérlerinin maliyetinin
ylksek olmasi, kigik sistemler diginda rotorun generatér tarafindan dogrudan
strtlmemesi egilimine yol agmaktadir.

Rlzgar rotoru kuleye up - wind ( riizgari énden alan ) veya down - wind ( rizgari
arkadan alan ) olarak yerlestirilebilir. Birinci durumda kalkis etkisinden kaginilir, ikinci
durumun avantaji ise baslangig torku duslik oldugu icin yon bulma motorunun gliciinin
azalmasidir.

REGULASYON SISTEMLERI

Uygulanan elektriksel sistem ne olursa olsun, verilen giiciin mekanik regiilasyonun
yapilmasi gereklidir. Bu reglilasyon ya kanatlarin ayrilmasiyla ya da aerodinamik frenle
yapilabilir.

Frekansi generatorin kendisi tarafindan diizenlenen bir dogru akim generatoriinii veya
badimsiz bir sebekeyi besleyen bir alternatori siiren riizgar tirbinleri takometre
kullanilarak regtile edilebilir.

Degisken acili kanatlari olan ve sabit frekansta bir sebekeyi besleyen rlizgar generatorleri
icin gl¢ regulasyonu yapmak daha iyidir. Mekanik hiz regilatéra gig gikisinin
sinirlanmasina da yardimci olacak ve generatér sebekeden ayrildigi zaman hiz
sinirlamasini da saglayacaktir.

Sabit frekansli bir sebekeyi besleyn sabit kanatli makinalar igin hiz regilasyonu gerekli
dedildir. Cunku razgar rotorunun dénme hizini sebeke belirler. Bu durumda guic



regllasyonu es zamanl olarak meydana gelir. Yani dénme hizi sabit oldugundan riizgar
hizi arttigi zaman ug-hizi diiser. Boylece verim azalir ve ug-hizi sabit bir dederde
oldugundaki kadar fazla glc elde edilemez. Glig sinirlamasi kanadin ug bolgelerinin kendi
frenleme noktalarina yakin galismasindan dolayi ortaya cikar.

Bununla birlikte eger generator sebekeden ayrilmissa hiz artisindan kaginmak igin sabit
kanath bir makinaya frenleme sistemi koymak gereklidir: mile mekanik bir fren ve kanat
uglarina da aerodinamik fren sistemi.

Bagimsiz sabit kanatli makinalarda regtlasyon, glic artisini rotasyonel hizin kiipu ile
saglayan hiper kompunt generatorler paralelinde elektronik kontrollli degisken elektrik
direngler bulunan bir yUku besleyen ve statik kapasitdrlerle paralellenmis olan indliksiyon
generatori ile saglanabilir.

ENERJI DEPOLAMA

Rizgar glicl dlizensiz bir enerji kaynagidir. Bu nedenle enerji depolama gereklidir. Pek
cok depolama yolu vardir, fakat hig birisi miikemmel degildir.

Isil Depolama: Isil depolama birgok sekillerde olabilir. Bunlar su isitma, gakil tasi ve
taslarin izole bir tank iginde i1sitilmasi veya daha 6nceki durumlarina dénerken aldiklari
Islyl geri verebilen maddelerin eritiimesi seklinde olabilir. Depolanan isi daha sonra ortam
isitilmasinda kullanilir.

Su Pompalama: Baz hidrolik gl tasarimlar igin kullanilan bu sistem riizgar enerji
dénlsim sistemleri icin simdiye kadar hig kullaniimamistir. Su ylksekteki bir tanka veya
reservuara pompalanir ve daha sonra enerji ihtiyaci oldugunda bir tirbini dondirmek igin
kullanilabilir. Verimliligi %60 ile %80 arasindadir.

Atalet Depolama: Hizla donen volanlar ( fly-wheel ) ile enerji depolama yeni bir fikir
degdildir. Son zamanlarda karma malzemelerden ( metal + polyester + regine ) volanlar
yapilmistir. Bununla birlikte enerji depolama olanaklari sinirli kalmistir. Clinkd belli bir
dénme hizinin 6tesinde volan parcalanabilmektedir. Magnetik yataklar lizerine yerlesmis
15.000 d/d hizla dénen bir volana 24 saat sireyle 400 WH / kg ‘lhk depolama yapmak
kurumsal olarak mimkinduir. Sistemin verimi ( yeniden depolanan eneriji / tiketilen
enerji ) mikemmeldir. Yaklasik % 80 dir.

Sikistirilmis Hava Depolama: Bu depolama tirtnde sikistiriimis hava bir depoya veya
kemerli bir yeralti odasina basilir. Bu hava daha sonra mekanik enerji elde etmek
amaciyla ya bir kompresére yada igten yanmal tirbine gdnderilir. Her birinin verimi sirasi
ile %60 ve %80 dir.

Hidrojen Depolama: Hidrojen, rlizgar tlrbini tarafindan Uretilen dogru akimla suyun
elektroliz edilmesi ile elde edilir. Hidrojen daha sonra sikistirilir ve silindirlere, veya dlsuk
basingta gaz tutucularda depolanarak i1sitma, yemek pisirme veya bir motoru
calistirmakta kullanilabilir. Diger bir yol, sikistirildiktan sonra gerektiginde kimyasal
enerjiyi elektrik enerjisine dogrudan donlstlren yakit hiicrelerine hidrojen vermektir.
Verimlilik %60 ile %70 dir.

Akiimiilatorler: Enerji depolamak igin yaygin olarak kullanilir. En iyi bataryalar kursun
asit akimilatérlerdir. Bunlar azar azar sarj igin gok uygundur. Elektriksel gikisin miktari,
verimliligi asagl yukari %80 -%90, enerji %70 -%80 arasindadir. Blyik tesisler icin kalin
plakal bataryalar kullanilir. Kiiglk tesisler igin traksiyoner akimulatérler yeterlidir.
Aktlerin gabuk bozulmasinin ana nedenleri asiri sarj, asiri desarj ve uzun sire bos
durumda birakmaktir. Nikel kadmiyum bataryalar tavsiye edilmez ginku kliglk glglerde
verimleri gok disuktir ve kursun asit bataryalarinkinden daha azdir. Bunun yaninda ne
asin sarjdan ne de dlizensiz asiri desarjdan etkilenmezler, kendi kendine desarj olmazlar
ve kursun asit tipe gore soguktan daha az etkilenirler.

ELEKTRIK URETIMI

Rlzgar enerjisinin elektrik enerjisine déntisimunin bir gok avantaji vardir. Bu
avantajlarin en énemli g tanesi sunlardir:

1) Generatoér ¢ok genis bir alan lzerinde ylksek verimlilik, glvenilirlik ve ¢gok az bakim
ihtiyaci ile tasarimlanabilir.

2) Uretilen enerji kullanim noktasina diger kaynaklara gére daha yiiksek verimle ve daha
disik maliyetle iletilebilir.

3) Elektrik enerjisi diger formlara daha kolay getirilebilir, modiile edilebilir veya
cevrilebilir.



SEBEKEYE BAGLANTI:

Rizgardan elde edilen elektrik enerjisini mevcut konveksiyonel elektrik sebekesine
badlantisina ¢cogunlukla rizgar gicliniin blylk gegici degisimlerine ve bu dalgalanmalarin
kiglk tahmin edilebilirligine bagh olan bazi ciddi sorunlar ortaya cikar.

Bolgesel veya ulusal sebekeden talep edilen gig, elektrik glic talebinin yapisi tarafindan
belirlenir. Bu talep ginin saatleri, haftanin ginleri ve mevsimlerle dedisen bir yapi ister.
Bununla birlikte bu gictin daima sabit frekansta ( 50 HZ ) ve kararh gerilimde olmasi
gereklidir. Bu talebin en énemli kismi genellikle sabit gerilim ve frekansta oldukga kararh
ve sabit glic veren bliylik konvansiyonel elektrik santralleri tarafindan saglanir (bazi ylk
santralleri ). Glg talebindeki degisimler orta ve pik ylk santrallerinin devreye alinmasi ile
dengelenebilir.

Gergekte her zaman igin baz ylk santralleri enerjinin baylk bélimunu ve ataletleri
ylksek oldugu igin gerilim ve frekans kararlihdini saglar. Orta ve pik ylk santralleri ise
glic kaynadi ve talebin her zaman icin uyumlandiriimasini saglar, ayrica hidroelektrik
santraller de frekans diizenlemesi igin faz dlzeltici olarak kullanilabilirler.

Rizgar santrallerindeki durum ise farklidir. Rizgardaki blylk dengesiz degisimler
nedeniyle, tek rizgar tirbini stokastik bir enerji kaynagdi gibi gortlmelidir. Dolayisiyla bir
turbin elektrik sebekesine badlandigi zaman ortaya gikan sorunlar ikiye ayrilabilir.
GERILIM VE FREKANSIN SABITLESTIRILMESI:

Rotorun savrulma momenti etkisi, saniye ve dakika sliresindeki dalgalanmalarn dizenler,
ayrica eder bir elektrik/elektronik regilator , generatoriin frekans ve gerilim gikisini sabit
tutuyorsa, rotorun devir sayisindaki %10 ile %15 arasindaki kligiik degisimler de kabul
edilir. Bu durumda sadece (retilen akim dolayisiyla Uretilen giig dedisir. Bu frekans ve
gerilimi arttirmak veya dlsltrmek igin rotorun ydénid veya alan bobini fazinin ddénmesini,
elektronik olarak kontrol edilmesiyle basarilabilir . Tlrbin ve generatér belli bir nominal
rizgar hizina (Vnom ) gore tasarimlanir. Bu hiz tlrbinin tesis edidigi yerdeki tirbinin
faaliyet merkezi seviyesindeki yillik ortalama riizgar hizi dederine gore segilir. Vnom’dan
daha yliksek hizlar icin rotorun verimi, ya kanat profilinin aerodinamik karakteristigi ile
veya rotor kanatlarinin gelme agisinin mekanik olarak degistiriimesi ile asadiya dogru
ayarlanir. Béylece nominal hiz ve gikis glicli, kabul edilen bant genisligi arasinda
kalacaktir.



