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Oz

Fosil enerji kaynaklarin ¢evreye vermis oldugu olumsuz etkiler glin gectik¢ce artmaktadir. Bu zararlarin azaltilmasi amaciyla yenilenebilir enerji
kullaniminin artirilmasina yonelik ¢alismalarda hiz kazanmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sebeke igeresinde kullaniminin artmasi, teknik ve
ekonomik agidan nerede ve nasil konumlandirilmas: gerektigi sorusunu beraberinde getirmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarindan olan kiigiik giiglii riizgar
enerji sistemlerinin dagitim sebekesi igerisinde ve insanlarin yasam alanlarinda nasil konumlandirilacagi da giincel problemlerden bir tanesidir. Yapilan bu
galigmada dagitim sistemlerinde tiiketicinin kendi i¢ ihtiyaglari igin kullandiklar1 riizgar santrallerinin teknik ve ekonomik kurulumu amaciyla 6rnek bir
bolge incelenmigtir. Bununla birlikte kurulan kiigiik giiglii riizgar enerji sistemi {izerinden sebekeye olan etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglar

yonetmeliklerde belirtilen degerler ile karsilastirilmigtir.
Anahtar Kelimeler: Riizgar enerjisi, kii¢tik giiglii riizgar tiirbinleri, enerji dagitim sebekesi

Installation and Grid Effect Evaluation of Small-Power Wind Power
Plant Considering Technical and Economic Criteria: A Case Study

Abstract

The adverse effect of fossil energy sources on the environment is increasing every day. In order to decrease the adverse effect, expanding the use of
renewable energy resources are encouraged. The increasing use of renewable energy resources in the electrical network has brought together the question
of where and how to technically and economically positioned of these plant. It is a current problem that how to integrate the small-power wind power plant
to the grid and how to install in the people’s living area. In this study, a small-power wind power plant which is used for self-electricity consumption is
examined considering technical and economic criteria. Also, grid effect of small-power wind power plant is examined and obtained results are compared
with values indicated in the current regulations.

Keywords: Wind power, small-power wind power plant, electricity distribution network

riizgar enerjisi kurulu giicii 486,790 GW’a ulasmis olup 2018-2021 yillart
i¢in yapilan tahminlere gére de 230,2 MW lik riizgér santralinin kurulmasi
ongoriilmektedir (Council, 2017).

1. Giris

Konvansiyonel enerji iiretim sistemleri iizerinde kullanilan fosil bazli

yakith gevresel etkilerinin yaninda {ilkelerin ekonomik ilerlemelerinin
ontinde de engel olusturmaktadir (Akella ve ark, 2009). Fosil enerji
kaynaklarinin olusturdugu bu problemlerin azaltilmasi amaciyla insanoglu
yeni enerji liretim araglar1 iizerine odaklanmis ve Gzelikle temiz enerji
kaynag1 olmalar1 sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir.
N.L. Panwar ve arkadagslar1 tarafindan sunulan gelecek enerji iiretim
senaryolarina gore yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin 2040
yilima kadar %47,7 degerine ulasabilecegi ifade edilmektedir (Panwar ve
ark, 2011). Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar
enerjisi sistemlerinin bu artista 6nemli bir payr bulunmaktadir. Diinya
Riizgéar Enerjisi Birligi verilerine gore 2016 yili sonunda diinyada toplam

Riizgar enerjisi kullanimi lisansli ve lisanssiz olmak tizere iki sekilde
gergeklestirilmektedir. Lisansli kullanim baglantili biyiik giiglii enerji
santrallerinde 6n plana ¢ikarken, lisanssiz kullanim ise siklikla dagitim
sebekesi iizerinden bagli olan tiiketicilerin kendi ihtiyaglar1 igin
kullanilmaktadir. Dagitim sisteminde lisansiz santrallerin sayist giin
gectikee artmaktadir. 2020 yilina kadar 270 MW kurulum degeri ile birlikte
lisanssiz kullanimin toplamda 1,9 GW degerine ulagmasit beklenmektedir
(Gsanger, 2017). Lisanssiz riizgar santrallerin kurulumunda artisin en
o6nemli sebebi iilkelerin bu konuda yapmis olduklari destekleme
mekanizmalaridir. Kiigiik giiglii riizgar santrallerin elektrik tiretiminde
iilkelere gore destek miktarlari Tablo1’de sunulmustur.

Tablo 1. Kiigiik gii¢lii riizgdar santrallerin iilkelere gore desteklenme fiyatlar: (Gsanger, 2017)
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Ulke/Bolge Limit Gii¢ | Destek [€/kWh] | Ulke/Bolge | Limit Gii¢ | Destek [€/kWh]
Kanada/Nova <50 kW 0,34 <20 kw 0,464
. Japonya
Scotia >50kW 0,089 >20 kW 0,185
Liikksemburg 0,091
Cin 0,134-0,201 _
Portekiz <3,68 kW 0,432
1-20 kW 0,237 Sirbistan 0,092
Cin Taipei
>20 kW 0,078 Slovenya <1 MW 0,095
Cek Cumhuriyeti 0,071 Isvigre <10 MW 0,179
) <10 kW 0,33 . <50 kW 0,097
Danimarka Ingiltere
10-25 kW 0,2 <100 MW 0,0635
Yunanistan <50 kW 0,25 ABD-Hawaii | <100 MW 0,11
. ABD-
Italya <1 MW 0,3 <15 MW 0,2
Vermont
Israil <15 kW 0,25 Israil 15-50 kW 0,32

Tablo 2. Tiirkiye 'de riizgdr enerjisi iiretim tesislerinde yerli tiriin

kullaniimas: durumunda verilecek destek miktarlart

Par¢a Destek [$cent/kwWh]
Kanat 0,8

Jenerator ve giic elektronigi 1

Tiirbin kulesi 0,6

Rotor ve mnasel gruplarindaki 13

mekanik aksamin tamami

Riizgar santrallerin kurulumun ve yerli Gretiminin artmasini tesvik
eden bazi iilkeler ayn1 zamanda riizgar santrallerinde kullanilan bilesenleri
de par¢a basma desteklemektedir. Tirkiye’de parga basma destek
miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir (Resmi Gazete, 2005).

Dagitim sistemi igerisindeki kiigiik giiglii riizgar santralleri sayisindaki
artigla birlikte sebeke tizerinde gii¢ kalitesi, gerilim kararligi ve gerilim
seviyesinin diizenlenmesi, kayiplari, sebeke kapasitesinin verimli
kullanilmasi, giivenirlik vb. Kkonularin yeniden analiz edilmesi
gerekmektedir (Barker ve De Mello, 2000). Analizlerin dogru yapilmadig:
durumlarda gerilim disiimii, gerilim dengesizligi, gerilim yiikselmesi,
harmonikler ve fliker gibi istenmeyen durumlar ortaya ¢ikabilmektedir
(Taggikaraoglu, 2008; Zehir ve ark, 2017). Lisanssiz elektrik {iretim
stirecinin  Tirkiye’de yeni yayginlagsmaya baslamasi ile ileride bu
muhtemel sorunlarin ortaya ¢ikmasi 6ngoriillmektedir. Dagitim sebekesi
iceresinde bu sorunlarin olusmamasi amaciyla riizgar enerji kaynakli
lisanssiz elektrik iiretiminin incelenmesi zorunlu kilmmistir. Ongoriilen
problemlerin azaltilmasi amaciyla dagitim sistemlerinin yapilar1 ve
kurulacak test sistemlerinden elde edilecek sonuglarin degerlendirilmesi
gerekmektedir (Durusu ve Erduman, 2017).

Kiigiik gii¢lii riizgar santralleri siklikla tiiketicinin kendi i¢ ihtiyaglarini
karsilamast amaciyla kurulmaktadir. Bu durum tiirbinlerin kurulduklart
konumlarini da dikkate almayr gerekmektedir. Ozellikle kurulum
yapilmasi planlanan alanda yasayan insanlarin riizgar tiirbinlerinin
kurulmasindan kaynakli bir risk tasiyip tagmadigi, riizgar tiirbinlerinin
kurulacagi bolgenin toprak yapisinin kuruluma uygun olup olmadigi,
riizgar tiirbinlerinin kuruldugu bolgelerin  kuslarin  go¢ yolu veya
konaklama yolu tizerinde olup olmadig1, riizgar tiirbinlerinin askeri veya

sivil anten sistemlerine olan uzaklhii, riizgdr tirbinlerinin g¢evresinde
olusturacagr  glriiltii  degeri vb. Dbilesenlerin  degerlendirilmesi
gerekmektedir (Teschner ve Alterman, 2018).

Bu c¢alismanin ikinci kisminda riizgar santrallerinin teknik ve
ekonomik fizibilite analizine yonelik matematiksel altyapi sunulmustur.
Ugiincii kisimda Bakirkdy Belediyesi Botanik Parki igerisine riizgar
tirbinleri igin fizibilite analizi yapilmis ve en uygun tiirbin tipi
belirlenmistir. Dordiincii boliimde kurulumu tamamlanan sistem iizerinden
alman veriler analizi edilmis ve standartlar 1s1¢inda yorumlanmustir.
Calisma sonug boliimii ile sonlandirtlmigtir.

2. Riizgar Santrallerinin Fizibilite Analizi

Riizgar tlirbinlerinin kurulum asamasindan once teknik ve ekonomik
analizlerin gerceklestirilmesi ve uygun goriilmesi durumunda projenin
kurulum sathasma gecilmesi, mali kayiplarin dnlenmesi ile birlikte enerji
sisteminin isletiminin kolaylagtirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Bu
bolimde riizgar santrallerinin kurulum Oncesi ¢aligmalarina ait teorik
altyap1 sunulmustur.

2.1 Riizgar santrallerinin teknik analizi

Riizgar santrallerinin teknik fizibilitesinin yapilabilmesi amaciyla ilk
olarak tiirbinlere ait ¢ikis gilictiniin belirlenmesi gerekmektedir. Bir riizgar
tiirbininden elde edilecek giic miktar: tiirbinin kuruldugu bélgenin riizgar
rejimi ile dogrudan iligkilidir. Bu baglamda riizgar tiirbinine riizgar hizina
baglh ¢ikis giicii ifadesi denklem (1)’de gosterilmistir.

@)

1 3
P = EpAv Gy

Burada, p hava yogunlunu (kg/m®), A riizgar tiirbininin siipiirme
alanim (m?), v is riizgar hizim (m/s) ve Cp kullanilan riizgar tiirbininin
verimini ifade etmektedir. Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde A riizgar
tiirbinin siipiirme alan1 ifadesi denklem (2) yardimiyla elde edilmektedir.

n )
A =-—D?
4

Bu ifade de D rotor ¢apinin m cinsinden ifadesidir. Dolayisi ile
slipiirme alanin, rotor ¢apinin karesiyle orantili olarak artmaktadir. Rotor
¢ap1 mekanik tasarimin bir sonucu oldugu igin gii¢ hesabinda 6nemli bir
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parametredir. Riizgar tiirbinlerin verimi (C,) riizgér tiirbinlerin yapisina
gore degismekte ve tiirbinlere gore farklilik gostermektedir. Bu ifadeler
tirbin {reticileri tarafindan her bir riizgdr hizi i¢in belirlemekte ve
sunulmaktadir.

Riizgar tiirbinlerinin teknik fizibilite analizi gergeklestirilirken tiirbinin
kurulmasi planlanan bélgeye ait riizgar rejiminden yararlanilmaktadir. Bu
amagla bolgeye ait riizgar hizi 6lgiim yolu ile ya da hazir veri setleri
kullanilarak elde edilmektedir. Buna karsin mevcut veri setinin elde
edildigi ol¢lim yiiksekligi ile incelenen riizgar tiirbinin kule yiiksekligi
farkliliklar gosterebilmektedir. Yiikseklige bagli olarak riizgar hizinin
degisecegi dikkate alindiginda yeni yiikseklik degeri igin riizgar hizinin
yeniden tanimlanmasi bir zorunluluk halini almaktadir. Buna gore farkli
yiiksek degerleri i¢in riizgar hizt degeri Denklem 3 yardimi ile
hesaplanmaktadlr

% 1

Vi (_)a 0

Burada, verilen V' anemometrenin 6lgiim yaptigi H yiiksekligindeki
riizgar hizi (m/s), Vj, riizgar tiirbinin kurulum yapildig: Hy, yiikseklikteki
riizgdr hiz1 (m/s) ve a siirtlinme katsayisini gostermektedir. Siirtiinme
katsayis1 riizgar tribiiniin kuruldugu bolgede yapilan 6lgiimler ile elde
edilebildigi gibi uzun siireli dl¢timlerle de elde edilebilmektedir. Genel
olarak Tablo 3’deki degerler kullanilabilmektedir.

Riizgar santrali iizerindeki gili¢ ¢ikisinin elde edilmesinden sonra
tirbinlere ait enerji tiretimi Denklemi 4 gosterildigi sekilde P ortalama

rizgar gici (W) ve h =zaman (saat) ifadeleri kullanilarak
hesaplanabilmektedir.
E, = Ph (4)

Tablo 3. Yeryiizii Karakteristiklerine gore siirtiinme katsayilar: (Masters,

2013)
Yeryiizii Karakteristigi Siirtiinme
Katsayis1 (a)
Piiriizsiiz sert toprak, durgun su 0,10
Toprak seviyesinde uzun ¢imenli bolge 0,15

Toprak seviyesinin lizerinde daha uzun mahsul | 0,20

Kirsal orman alanlari, birgok agag 0,25
Agaglik ufak kasabalar 0,30
Uzun binalarla dolu biiyiik sehirler 0,40

Riizgar santrallerinde bolgesel verim kapasite faktorii ile ifade
edilmektedir. Tiirbinden elde edilecek yillik enerji miktar1 kullanilarak
kapasite faktorii ifadesi Denklem 5 ile elde edilmektedir (Masters, 2013).

g Ew )
Pr x 8760
Burada Py, riizgér tiirbini tireticinsin beyan etmis oldugu nominal tiirbin
giiclinii ifade etmektedir.

2.2 Riizgar santrallerinin ekonomik analizi

Riizgar tiirbinlerinin ekonomik analizi noktasinda en 6nemli parametre
yapilan yatirimin geri doniis siiresidir. Yatirim maliyeti C, ve iiretilen
enerjinin satig bedeli Cg kullanilarak projeye ait geri doniis siiresi Denklem
6’da gosterildigi sekilde hesaplanabilmektedir.

www.ejosat.com ISSN:2148-2683

(6)

GDS =

3. Kiiciik Giiclii Riizgar Enerji Sistemi
Fizibilite Analizi

Gergeklestirilen calisma kapsaminda Istanbul’a kurulacak kiigiik giiclii
riizgar tiirbinlerine ait fizibilite analizi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda

ilk olarak golge oOzellikleri irdelenmis, buna bagl olarak farkli riizgar
tiirbini segenekleri degerlendirilmistir.

3.1 Bolge ozellikleri

Bu caligmada Marmara bolgesi Istanbul ili Bakirkdy ilgesi simirlari
iceresindeki Bakirkdy Botanik Parki ele alimmis ve riizgar potansiyeli
incelenmistir. Sekil 1°de, 40,9983 K, 28,87707 D koordinatlarinda ve deniz
seviyesinden 49 m yiikseklikte bulunan Bakirkdy Botanik Parkin yerlesimi
verilmistir.

¢
‘

ﬂ(
e

Sekil 1. Bakirkéy Botanik parky riizgdr tiirbini kurulum alant

g

Fizibilite analizinin gerceklestirilebilmesi amactyla ile olarak bdlgenin
riizgar profilinin tespit edilmesi i¢in rekreasyon alanmin en yliksek
noktasina direk yiiksekligi 12 m olan ATLANTIS RHY08 marka bir riizgar
Ol¢iim sistemi kurulmustur. Bolgenin riizgar verileri 6l¢iilmils ve 6l¢lim
sonucunda hakim riizgar yoniiniin kuzeydogu, otalama riizgar hizinin 12
metre yiikseklikte 3,8 m/s oldugu tespit edilmistir. Sekil 2°de bolgenin
riizgar dagilimi histogrami, riizgar yonii ve riizgdr hizi esme olasiligt
gosterilmigtir.

Rizgar Hizi Degigimi Rizgar Hizi Esme Olasihid
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=
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0

Sekil 2. Bakirkéy Botanik Park alanin genel riizgdr dagilim bilgileri
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Boélgenin piiriizliilik orani LUTRON marka El anemometresi ve
ATLANTIS RHY08 marka bir riizgar 6l¢iim sistemi ile es zamanli yapilan
Olgtimler ile 0,365673 olarak tespit edilmistir. Elde edilen degerin
literatiirde tanimlanan degerlere yakinsadigi gorilmistiir. Kurulum
yapilacak bdlge konum itibariyle yogun yerlesim alanidir. Rekreasyon
alani bir fazli ve {i¢ fazli yiiklerden olugmaktadir. Rekreasyon alanindaki
elektriksel yiik profili Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Bakirkoy Botanik Park elektriksel yik dagilim:

Tip Adet Gii¢ [W/adet] | Toplam Gii¢ [ W]
Aydimlatma 66 35 2310
Aydimlatma 26 150 3900
Aydilatma 33 300 9900
Aydilatma 70 440 30800
Aydimlatma 7 1600 11200

Motor 18 4097 73746

Riizgar tiirbinlerinin kurulmasi planlanan bolgeye ait basitlestirilmis
tek hat diyagrami Sekil 3’de sunulmustur. Tablo 4 ‘deki yiikler tek hat
semast tizerinde tek bir yiik olarak gdsterilmistir. Dagitim sebekesine 1
MVA ve 34,5/0,4 kV’luk transformator tizerinden baglantinin yapilmasi
Ongorilmistir.

Bara Bara
Sebeke Y 04 kv
Yiik
Riizgar Tiirbini
Riizgar Tiirbini
Trafo 34,5/0,4 kV Riizgar Tiirbini

Sekil 3. Parka ait elektrik tek hat semasi

3.2 Riizgar Tiirbinlerin Sebekeye Paralel Baglanti

Sartlari

Riizgar santrallerinin giiglerine gore sebekeye baglanti noktalari ve
sebekeye etkileri farklik gostermektedir. Bu etkilerin minimize edilmesi
icin sebekeyle paralel baglant, elektriksel koruma ve kontrolii ile sebekeye
paralel calisma durumu TS EN 50438 standardinda belirtilen sartlarla
diizenlenmistir (TS EN 50438, 2015). Ayrica, kiigiik giiclii riizgar
tirbinlerin lisansiz elektrik {iretimi amaciyla kullanimi, 10 Mart 2012
tarihinde 8229 Sayi ile yayinlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine Iligskin Yénetmeligin Uygulanmasina Dair Tebligin Baglanti
Kriterlerinin 14. maddesinde ve 15. maddesinde tanimlanan 6zelliklere
gore tanimlanmustir. Gergeklestirilen bu ¢alismada da yukarida siralanan
yasal diizenlemeler dikkate alinmug ve analizler bu ¢ergevede
gerceklestirilmistir.

3.3 Riizgar Tiirbinlerinin Se¢imi ve Yerlesimi

Calisma kapsaminda incelenen bolge tizerine kurulabilecek 2,4 -50 kW
giic aralifinda 8 farkli riizgar tlirbine ait teknik ve ekonomik analizler
gerceklestirilmistir. Riizgar tlirbini se¢imi amaci ile tiirbinlerinin mekanik
yapisi, sebeke baglantisi tipi, liretim kapasitesi, kurulum maliyeti, kapasite

faktorli, temin siiresi ve gorsel yapisi gibi 6zelikleri dikkate alinmistir
(Bahaj ve ark, 2007). Calisma kapsaminda dikkate alinan riizgar
tiirbinlerinin tiretim egrileri Sekil 4’te ve teknik Gzellikleri Tablo 5°de
gosterilmistir.

7
6 I

U
|

z —
1=
= 3 Skystr
6 kystream
2 7 //—'--..\ ———— ANE/ARS
1 / | = Soyut-3
[ -
1 3 57 911131517 1921 23 2527
Hiz [m/s]
60

40 / —— ANE/AB-10

/ e s UL - 10

Senwei-10

Giig [KW]

— Senwei-20

— S OV -5 0

1357 9111315171921232527
Hiz [m/s]

Sekil 4. Riizgar tiirbinlerin giic iiretim egrileri

Calisma kapsaminda ele alman riizgar tiirbinlerine ait ¢ikig giicleri
bolge iizerinden elde edilen riizgar verileri kullanilarak elde edilmistir. 12
m’de 6lgiilen riizgar hizlari ¢alismada kullanilan ticari riizgar tiirbinlerinin
kule yiiksekliklerine gore yeniden diizenlenmistir. Riizgar hizlarina gore
rlizgar tiirbinlerinin {iretebilecekleri giic degerlerini hesaplamak amaciyla
Matlab Paket Programi kullanilmistir. Buna gére drnek olarak Skystream
rlizgar tiirbinine ait hesaplan gii¢ ¢ikis egrisi Sekil 5°te gosterilmistir.

Sekil 5. Skystream riizgér tiirbininin gii¢ ¢ikist degisimi

Tablo 5. 2,4 -50 kW arasinda sekiz farkly ticari riizgdr tiirbinin teknik ozelliklerinin karsilagtirilmasi
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Model Skystream | ANE/Ah-5 | ANE/Ah-10 | Soyut-5 | Soyut-10 | Soyut-50 | Senwei-10 [ Senwei-20
Rotor ¢ap1 [m] 3,72 54 7,6 5,82 8,23 8,12 8 12,35
Nominal gii¢ (Pmax) [W] 2400 5000 1000 5000 10000 50000 10000 20000
Nominal riizgar hizi [m/s] 13 11 12 12 12 12 10,8 9
Calisma riizgar hizi aralig [m/s] 3-25 3-30 3-30 3-25 3.25 3-35 3-35 3-35
Devreye girme hizi [m/s] 2 2 2,5 3 3 2 3
DC240V/5
DC500Vv/DC
12-24-48V | 12-24- 00V, AC220V/3
Calisma gerilimi [V] 220VAC | 240V/AC22 AC380 AC380
0 DC 48V DC AC220V/3 | 80V
80v
Kule yiiksekligi [m] 24 8 12 12-15 12-15 20-25 16 16
Hesaplanan gii¢ egrileri kullanilarak elde edilen enerji tiretim Soyut-5 5 12 15500 [$] 0,10 23
miktarlarinin nominal iiretilebilecek enerjiye oranlamasi yapilarak riizgr
tiirbinlerine ait kapasite faktorii tespit edilmistir. Yapilan ekonomik Soyut-10 10 15 21000 [$] 0,06 25
analizde geri doniis siiresinin"hes?pleillnnllam a.ln.lac1yla. enerji satig fiyati 0,3 Soyut-50 50 25 120000 [$] | 0,16 13
KWh/TL olarak alinmustir. Riizgér tiirbinlerinin maliyet, kapasite faktorii
ve geri doniigiim siiresi karsilagtirilmasina iligkin elde edilen sonuglar Senwei-10 10 30 40000 [$] 0,23 11
Tablo 6’da sunulmustur. -
Yapilan analizler sonucunda, geri doniisiim yili en kisa olan segenek Senwei-20 20 30 52000 [$] 029 10

Senwei 20 KW riizgér tiirbini olurken geri doniisiimii en uzun olan segenek
Soyut 10 kW riizgar tiirbini olarak tespit edilmistir. TS EN 50438
standardinda belirtilen sartlara ve enerji liretimi kisitlar1 birlikte dikkate
alimdiginda bolgeye bilyiik giiclii riizgar tiirbinleri yerine giicii 3,5 kW
altinda bir tlirbinin baglanmasinin daha uygun olacag1 goriilmiistiir. Buna
gbre bolge lizerine Skystream 2,4 kW riizgar tiirbinlerinin kurulmasi
kararlastirilmistir. Bolgede gorsel etki ve farkindalik yaratmasi amaciyla
her bir faza bir adet olmak iizere li¢ adet riizgar tiirbini kurulumu
yapilmustir.

4, Kurulum Sonras1 Sebekeye Etkilerin
Analizi

Calisma kapsaminda fizibilitesi gergeklestirilen riizgar tiirbinlerinin
kurulumu tamamlanmig ve kurulum sonrasi tiirbinlerin sebekeye etkileri
ilgili yonetmelikler kapsaminda degerlendirilmistir. Bu amagla tiirbinlerin
baglanti noktalarindan gii¢ analizdrleri yardimiyla TS EN 50160/AC
(2013) standardina gore bir hafta boyunca 10 dk. araliklar ile es zamanl
olarak olgiimler yapilmustir. Olgiimlerde es zamanl akim gerilim, giic,
enerji, fliker, ana ve ara harmonikler, gerilim dengesizlikleri, vb. gii¢ kalite
parametrelerinin tamami incelenmis ve elde edilen 6l¢iim sonuglart Tablo
7’de verilmigtir. Yapilan dl¢limler sirasinda 1. ve 3. faza bagli olan riizgar
tiirbinler {izerinden gergeklestirilmigtir.

Tablo 6. Farkl Ticari riizgdr tiirbinlerin maliyet ve geri déniigiim yillar:

bazinda karsilastirilmast

Kule
Giic¢ Maliyet GDS
Tiirbin Tipi yiiksek. KF
[kw] [yu]
[m]
Skystream 2,4 30 7300 [€] 0,18 11
ANE/Ah-5 5 30 25000 [$] 0,14 19
ANE/Ah-10 10 30 40000 [$] 0,13 20
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Kurulumu tamamlanan ve igletmeye alinan sistem iizerinden alman
Olciim sonuglart TS EN 50438 cercevesinde degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore sistem iizerinde harmonik ve fliker degerlerinin
limitler dahilinde kaldig1, benzer sekilde gerilim degisiminin de izin verilen
sinirlar dahilinde oldugu goézlemlenmistir.

Tablo 6. Bakirkoy parkinda 02.12.2013 ve 09.12.2013 tarihleri arasinda
yapilan ol¢iimler

==

b AL

Ana sebekenin birinci faz akim
gerilim degisimi

AN,
Wb,

Riizgar tiirbininin bagh oldugu
birinci fazin akim ve gerilimi

e
N

=

i

Ana sebekenin birinci faz
frekans degisimi

Riizgar tiirbininin baglh oldugu
birinci fazin frekans degisimi

N,

e

23

|
i

o
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Ana sebekenin birinci faz gii¢
degisimi

= =

Riizgér tiirbininin bagh oldugu
birinci fazin gii¢ degisim

" ‘Ul‘ i ) Y | L.n. Jn. i “Lwl““‘

Ana sebekenin birinci faz fliker

‘N\ . .

e

Riizgér tiirbininin bagh oldugu

fazlarin fliker degigimi degigimi
—= | | - == == E==c=—-=°=-
o ow o= ==c

Riizgér tiirbininin bagh oldugu Ana sebeke fazlariin tek bilesen
fazlarin tek bilesen harmonikleri harmonikleri
e e e e : - —-— =
- o -
- - | - ==

Riizgér tiirbininin bagh oldugu
fazlarin ¢ift bilesen harmonikleri

Ana sebeke fazlarmin gift
bilesen harmonikleri

1

Riizgar tiirbininin bagh oldugu
fazlarin THD degerleri

Ana sebeke fazlarinin THD
degerleri

5. Sonu¢ ve Oneriler

Gergeklestirilen ¢alisma kapsaminda Istanbul Bakirkoy Ilgesinde
bulunan Bakirkdy Botanik Parki’na kurulmasi planlanan riizgar
tiirbinlerine ait teknik ve ekonomik fizibilite ¢aligmas1 gergeklestirilmistir.
Bu kapsamda ilk olarak bolgenin riizgar potansiyeli irdelenmis ve riizgar
hizinin diisiik olmasina bagli olarak biiyiik giiclii riizgar tiirbini kurulumuna
uygun olmadigi gbézlemlenmistir. Buna bagli olarak belirlenen 8 farkli
riizgar tlirbini icerisinden bolgeye en uygun olanina yapilan teknik ve
ekonomik analizler neticesinden karar verilmistir. Belirlenen tiirbinin
kurulum sathasindan sonra sisteme olan etkisi yapilan Olgiimler ile
gozlemlenmistir. Ilgili standartlar cergevesinden 6lgiim sonuglarinin
degerlendirilmesi ile tim limit degerlerin saglandigi goriilmiistiir.
Gergeklestirilen proje ile ilgili bolgedeki enerji ihtiyacinin bir kisminin
saglanmasinin yaninda toplumun yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda
bilin¢lendirilmesine de katki saglanmusgtir.
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