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Ozetce— Son yillarda iilkemizde de yogun yatirnm alan
riizgar enerji sistemlerinde degisken riizgar hizlarinda
kararh ve giivenli calisma icin akilli kontrol sistemlerine
gereksinim vardir. Bilyiik yatirnmlar ile kurulan riizgar
enerji sistemlerinde bu kontrol sistemlerinin basarimi
simiilasyon programlar ile test edilmektedir. Bu ¢alismada
PSCAD simiilasyon program ile olusturulan 3 MVA
giiciideki riizgar enerji sisteminde, iki farkh riizgar hizi i¢in
kanat ac¢1 kontrol sisteminin genel sistem kararhhg:
iizerindeki etkisi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler—Riizgar enerjisi, kanat acist kontrolii,
PSCAD.

Abstract— Intelligent control systems are needed for
stable and safe operation at variable wind speeds in wind
energy systems that have been heavily invested in our
country in recent years. The success of these control systems
in wind energy systems established with large investments is
tested by simulation programs. In this study, the influence of
the pitch control system on the overall system stability for
two different wind speeds in the 3 MVA power system
created by the PSCAD simulation program is investigated.

Keywords—Wind energy, pitch control, PSCAD.
I.  GIRIS

Gii¢ taleplerinin artmasiyla birlikte riizgar enerjisi de
yayginlagsmaktadir ve gii¢ sistemlerine riizgar enerjisinden
karsilanan enerji oran1 giderek artmaktadir. TEIAS
verilerine goére 2017’in ilk yarisi itibariyle Tiirkiye’deki
kurulu gilictin %7.7°1 riizgar enerjisidir [1].  Riizgar
tirbinleri, bagli olduklar1 giic sisteminin dinamik
davraniglar1 tizerinde ciddi etkilere sahiptir [2]. Riizgar
enerjisi yayginlastik¢a riizgar tiirbinlerinin sebekede olusan
bir arizanin etkilerini soniimleyebilmesi veya en azindan
kendi elektrik ¢ikis giiciinii  kontrol edebilmesi
gerekmektedir. Riizgar tiirbini; yliksek riizgar hizlarinda
¢ikis giiciinii sinirlamak igin, rotor kanatlarini hava akigimin

kanat ylizeyinden ayrildig1 ve tiirbiilansh hale geldigi bir
ac1 ile riizgan gegirir [3]. Riizgdr enerjisi sistemlerinde
kanat acis1 kontroliinin amact riizgar tlirbininin gii¢
¢ikisini optimize etmek, anma riizgar hizinin {izerindeki
hizlarda iiretilen giicii ve yiikleri diizenlemek ve tiirbin
mekanik bileseninin yorulma yiiklerini en aza indirmek
olarak ifade edilebilir [4].

Riizgar tiirbinlerinde kanat agist kontroliiyle daha ¢ok
biiyiik giiclii sistemlerde karsilasilsa da ozellikle dogu
Asya ilkelerinde kiigik giligli  tiirbinlerde  de
kullanilmaktadir. Bahsedilen boélgelerde muson etkisiyle
birlikte yiiksek riizgar hizlari olusabilmektedir. Bu nedenle
sistemi kararli halde tutmak i¢in diisik giicli riizgar
tirbinlerinde de kanat agist kontroliiniin uygulandig:
bilinmektedir [5].

Kanat a¢isinin kontrolii igin riizgar tiirbin sistemlerinde
Pl denetleyici [6], uyarlanabilir PID denetleyici [7],
bulanik mantik [8,9] gibi kontrol yontemleri kullanilabilir.
Bu ¢alismada PSCAD/EMTDC simiilasyon programu ile
olusturulan bir riizgar tiirbini modelinde kanat agisi
kontrolii ile iiretilen giice etkisi incelenmistir. Akilli
kontrol sistemleri ile riizgar giiciiniin daha kisa siirede
kararliliga ulasmasi saglanabilir.

II. PSCAD/EMTDC ILE RUZGAR TURBIN
TASARIMI

Riizgar enerjisi doniisiim sisteminde riizgarin kinetik
enerjisinin bir bolimii kanatlar vasitasiyla yakalanarak
mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Riizgar hizina bagli olarak
maksimum gii¢ liretmek i¢in tiirbinin ne kadar bir hizda
donecegi, calisma hiz araliklarina ve rotor kanatlarina goére
kontrol initesi tarafindan kontrol edilir ve ariza durumunda
sistem durdurulur. Tirbinden maksimum giicii almak i¢in
tiirbin hiziyla birlikte riizgarin yoniine bagl olarak tiirbin
bagini ¢eviren yaw mekanizmas: ve kanat agi kontrolii
(pitch) biiyiik 6neme sahiptir.
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Pitch kontrolii, bicaklarin igindeki darbe agisini
degistirerek hiz ve yoniin belirlenmesini saglayan bir
kontrol sistemidir. Riizgar hizi kesme hizindan daha az
oldugunda tiirbin dénmez ve tiirbin giict sifir olur (Vcut-in

= 4m/s) Riizgar hiz1 kesme hizindan daha fazla oldugunda
tiirbin mekanik frenlerle durdurulur.
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Sekil 1. Riizgar Tiirbininin Ana Baglanti Semasi

Kutup cifti sayisi 100
Anma gerilimi 0.69 kV
Senkron generator
Anma akimi 1450 A

parametreleri

Anma hiz 3.1416 rad/sn
Anma Giicii 3 MVA
Rotor yaricapt 46,2m
Tiirbin parameterleri Rotor siipiirme alam 6716 m?
Hava yogunlugu 1,225 kg/m®

Tablo I. Sistem tasarim parametreleri
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Sekil 2. Riizgar hizina gore genel kanat egim agisinin degisimi [4]

PSCAD/EMTDC programinda ¢izilmis riizgér enerji
sisteminin ana baglant1 semasi Sekil 1°de gosterilirmistir.
Sistemde kullanilan tiirbin ve generatdriin  6zellikleri
tablo1’deki gibidir. Riizgar enerji sistem tasariminda dort
ana bilesen bulunmaktadir. Bunlar riizgar kaynagi, riizgar
tiirbini, riizgar tiirbini yoneticisi ve senkron generatordiir.

3 MVA giciindeki generatére bagl tiirbinin anma
giicli, olusacak kayiplar nedeniyle senkron makine
giicliniin %20 fazlasi olarak belirlenmistir.

Riizgar tiirbinindeki giig,
1 3
P = E pSWS Cp (1)

esitligi ile ifade edilir. Burada; p hava yogunlugu, W;
rliizgar hizi, C, gii¢ katsayisidir. Cp, riizgar hizina ve kanat
acisina bagli olarak rotor kanatlarinin riizgar yakalama
performansini gosterir.

1. SIMULASYON CIKTILARI

Diisiik riizgdr hizlarinda kanat ag¢1 kontrolii genelde
calismaz. Sekil 2’de 1.5 MVA’lik bir generator i¢in riizgar
hizina goére kanat agi kontroliiniin degisimine bir 6rnek
goriilmektedir. Simiilasyonlar 50 ps zaman adimlarinda 60
sn boyunca gergeklestirilmigtir. Sekil 3’de kanat aci
kontroliiniin aktif olmadig1 13 m/sn riizgar hizinda tiirbin
ve generatér igin; gilig, hiz ve momentin degisimi
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goriilmektedir. Sistem yaklagik 30 sn’de kararli duruma
ulagmaktadir. 20 m/sn riizgar hizinda kanat ag1 kontrolii
olmadigi durumda, 60 sn’lik analiz siirecinde sistem kararlt
duruma ulasamamaktadir ve generator giicii yaklasik 6.8
MVA degerine ulasarak olduk¢a biiylik degerlere
¢ikmaktadir. Bu hem tiirbin hem de generator igin oldukca
tehlikelidir. Bu anda tiirbinin mekanik anma hizi da iki
katina c¢ikmaktadir (Sekil 4). Sistemin bu sartlarda
calistiritlmast miimkiin degildir.
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20 m/sn riizgar hizi1 i¢in kanat ag1 kontrolii yapildiginda
ise Sekil 5’de goriildiigii gibi yaklagik 48 sn’de sistem
kararli duruma ulagmaktadir. Kararli durum incelemesinde
tirbin hizinm tekrar 3.2 rad/sn civarlarma indigi ve
generatorde Tliretilen giiciin de 3.6 MVA’a distigi
goriilmektedir.
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Sekil 3. 13 m/s Sabit Riizgar Hizinda Analiz Sonuglari
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Sekil 4. 20 m/s Sabit Riizgar Hizinda An-aliz Sonuglar (Pitch Kontrolii devre dis1)
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Sekil 5. 20 m/s Sabit Riizgar Hizinda Analiz Sonuglari (Pitch Kontrolii etkin)

IV. SONUC

Riizgar enerji sistemlerinde riizgar hizina bagl olarak
kanat ag1 kontrolii, hem mekaniksel hem de elektriksel
olarak tehlikeli dogurabilecek sonuglari kisa stirede
onleyebilmektedir. Sonraki ¢alismalarda kanat ac1 kontrol
yontemlerinin basarimi karsilastirilabilir.

YAZAR KATKILARI

Bu ¢alismada; birinci yazar ¢alismanin sorumlu yazari
olup PSCAD/EMTDC programinda gerekli sistem
kurulumunu ve analizleri yapmustir. kinci yazar literatiir
taramasi ile birlikte, riizgar enerji sisteminin simiilasyonu
icin gerekli ekipman 0zelliklerinin belirlenmesinde ve
analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde gérev almistir.
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