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OZET

Havanin bir akiskan oldugunu hayal etmek oldukca zordur. Cinki hava gérinmez. Sivilardan farkl olarak hava
daha cabuk hareket eder ve bulundugu ortamin her yerini kaplar. Havanin hizli yerdegistirmesi ile icindeki
parcaciklarin hareketi de hizli olur. Havanin bu 6zelligini kinetik enerjiye donistiirme islemine Rizgar Enerjisi adi
verilir. Ayni mantikla su gibi sivi maddelerin yer degistirme 6zelligini kullanarak enerji elde etmeye de hidroelektrik
adi verilmektedir ve Uretilen merkeze Hidro Elektrik Santrali denilir. Riizgar enerjisinden elektrik treten merkezlere
de Rizgar Santrali denilmektedir. Ruzgar Santralleri kurulduktan sonra pervaneler rizgarin (havanin) hareketiyle
bagli olduklari safti dondirir. Uygun bir jenerator ile de bu hareket enerjisi elektrik enerjisine dénustirultr.Ruzgar
santrallerde calisanlarin ve ¢evredeki hayvanlarin elektrige carpilma riskini en aza indirmek, Kagak akimlarin
topraga ge¢mesi icin diisiik empedansli bir hat tesis ederek calisma icin etkin bir koruma elde etmek, yildirima karsi
korumanin arttirlimasi, Yiksek elektrik potansiyeli farklarinin olusmasini 6nleyerek calisanlarin ve ekipmanlarin

korunmasi icin topraklama yapilmasi gerekmekdedir.

RUZGAR TURBINLERINDE
TOPRAKLAMA

En basit anlamda bir riizgar tirbini 3
bolumden olusur.

1. Pervane Kanatlari:

Rizgar estigi zaman pervanenin kanatlarina
carparak onu dondirmeye baslar.

2. Saft: Parvenelerin donmesiyle ona bagli
olan saft da donmeye baslar. Saftin
donmesiyle de motor icinde hareket olusur
ve motorun cikiginda elektrik enerji
saglanmis olur.

3. Jenerator (Ureteg):

Oldukga basit bir calisma yoéntemi vardir.
Elektromanyetik induksiyon ile elektrik
enerjisi  Oretilmis olur. Kuiguk oyuncak
arabalardaki elektrik motoruna benzer bir
sistemdir. Icinde miknatislar bulunur. Bu
miknatislarin ortasinda da ince tellerle
sarilmig bir bolim bulunur. Pervane safti
dondirgu zaman motor igindeki bu sarim
bolgesi , etrafindaki miknatislarin ortasinda

donmeye baslar. Bunun sonucunda da
alternatif akim (AC) olusur.

Ruzgar Turbinlerinde sebebiyet verebilecegi
korozyon riskine ragmen, kule govdeleri her
zaman mevcut rizgar tarbini
topraklamalarina dahil edilmelidir. Kule
tabani ve isletme binasi topraklamalari, iyi
bir topraklama sistemi elde etmek igin
birbirlerine  bagh  olmahdir.  Toprak
elektrotlari, etkili bir kisisel koruma
saglamak amaciyla, kule tabanina dosenir.

Rizgar Santrallerinde 10 Ohm altinda
direngle uyarinca topraklama Onerilir. Bir
gravitasyon temelinin nervirlt  celikleri
topraklama sisteminin temel bir pargasidir ve
boylece vyildirm ve hata akimlarinin
gecmesine izin vermek (zere temele dahili
olarak yeterli baglanma saglanir. [3]

Temelde uygun kesitde galvanizli gelik serit
ya da bakir kablo insaat demirine
irtibatlandirthir.Disart alinan  filizlerden
toprakdaki  bakir cubuklara,ciplak  bakir
kablolar ile baglanti saglanir. TS EN 62305
standardi Cizelge 5’te belirtildigi Uzere



topraklama iletkeni olarak en az 50 mmz2
kesitinde Ciplak bakir kullaniimalidir.

Ruzgar Tesisleri ¢ogunlukla kilometrelerce
uzanan bir alana dagilmis olup, modern
tirbin kulelerinin yuksekliginden dolaysi,
yildirnm carpmalarina daha sik maruz
kalirlar. Ayrica, genellikle direnci yuksek
zeminde tepelerin Uzerinde kurulmusglardir.
Bu yiizden normal topraklama islemlerini bu
tesislerde uygulamak pek kolay degildir ve
6zel uygulamalar gerekmektedir.

Rizgar santralinin batun ekipmanlarinin
kesintisiz ~ bir  topraklama  sistemine
baglanmasi  gerekir.  Bu  topraklama
sistemine, ara istasyonlar, transformatorler,
kuleler, ruzgar tlrbin generatorleri ve
elektronik ekipmanlar da dahil edilmelidir.
Bu uygulama, genelde ¢iplak bir iletkenin,
guc toplama kablosu boyunca eklenmesi
sonucunda, ruzgar santrali tesisindeki tim
ekipmanlarin  hem birbirine  baglanmis
olmasini saglar, hem de uzun yatay bir
elektrot ~ gorevi  yaparak  topraklama
sisteminin direncini azaltir. Bir rizgar
santralinde topraklama sistemi, hem 50/60
Hz elektrik sebekesi akim frekanslari igin,
hem de tipik olarak 10 ps’den daha az
yikselme siresi olan yildirim dismelerine
kars! etkin sekilde calisabilmelidir.
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Sekil-1:Riuzgar Turbininde topraklama ve Es
Potansiyelleme[2]

Sekil-2:Ruzgar tiirbini Temel Topraklamasindan

Cikan Filizler [5]




Sekil-3:Ruzgar tirbini Temel Topraklamasi [5]

Sekil-4:Es Potansiyel Topraklama Barasi[6]

Butin  rbzgar tdrbinlerinde  temelinde
topraklamasi yapilmasi gereklidir.
Topraklama cubuklarinin  yerine zemin
Ozelligine gore topraklama agi tesis
edilebilir.

RUZGAR TURBINLERINDE
YILDIRIM DUSMELERINE KARSI
KORUNMA

Ruzgar turbini igerik olarak; potansiyel
dengeleme ve ekranlama gibi yildirim ve
asirt  gerilim  koruma  modulleri ile
korunabilen  degisik EMC  koruma
bolgelerinden olusur. Bakim, yildirim ve
asiri gerilim koruma maliyetleri azalmis ve
denizlerde kurulan riizgar alanlarindaki
guclu tarbinlerin artisi kabul edilebilir hale
gelmistir. Birkag yil once ureticiler kiguk

glcte turbinler Uretirken, bugin 7 MW ve
daha bulylk guclere yonelmis durumdalar.
Bu turbinlerin verimli gahisabilmesi igin,
rizgarin daha gugli ve sabit olmasi ile
birlikte daha blyuk tirbin gobeginin
olmasigereklidir. Buyuk tirbin gobegi ve
tirbinlerin  kiyidan  denize  yodnelmesi,
enerjinin Uretimi ve sebekeye iletilmesini
daha glivenilir hale getirmektedir.

Rizgar turbinlerinin  bilesenleri  gesitli
sekillerde korunmustur:

Bicaklar

Bigcaklar yildirim carpmasinin kendisinden
yizeysel kaynak isaretleri disinda herhangi
bir hasar bulgusu gostermeden 200 kA
degerindeki akimlara kadar laboratuvarda
test edilmis adanmis bir koruma sistemiyle
korunmaktadir. Her bigakta bir yildirim
sonlandirma pedi sistemi vardir. Pedler her
iki tarafta bigcak yuzeyinin hafif U(zerine
dogru cikinti yapar. Bigcak iginde bulunan
esnek bir asagl iletken, pedlerden ana
govdeye bir iletken olarak kullanilan rotor
gObegine bir iletme yolu saglar. Gobek
icinde bulunan elektriksel ve hidrolik
ekipman, gobegin kendisinin Faraday kafesi
tarafindan tamamen korunmaktadir. [8]

Nasel

Kanopi, nasel icin bir Faraday kafesi olarak
gorev yapan 5 mm celik plaka icinde
uretilmistir.  Kanopi  arka  kismindaki
meteorolojik aletler, bu aletlerin ¢ok Uzerine
projeksiyon yapan ayri bir paratoner
sistemiyle  korunmaktadir.  Tim ana
bilesenler etkin sekilde topraklanmistir ve
kontrolor icindeki kabarma koruma cihazlari
yakindaki yildirim dismelerinin etkilerinden
gecici koruma saglar. [8]

Kontrolor

Koruma cihazlari tirbin kontrolorind korur.
Cihazlar dogrudan yildirrm  carpmasi
durumunda patlamay1 6nlemek icin mekanik
asir1 yikleme korumasiyla kurulmustur. DIN
raylari, dolap kapilari ve bilesenler gibi tim



metal kisimlar etkin sekilde topraklanmistir.

8]

Sekil 5 :Ruzgar Turbinine Yildirim diigmesi
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Sekil 6: Klasik Ruzgar Turbini Yildirnmdan
Korunmasi[7]

RUZGAR TURBINLERINDE
YILDIRIM VE ANi ASIRI GERILIM
DARBELERINE KARSI KORUMA
STANDARTLARI

Konu ile ilgili standartlar yildirrm ve asiri
gerilim korumanin temelini olusturur.

» |EC61400: Rlzgar turbine jenerator
sistemleri-Bolim 24: Yildirima karsi koruma

* DIN EN 62305 “Yildirima kars! koruma”

» Germanischer Lloyd (GL): Ruzgar
tirbinlerinin sertifikasyonu icin yonergeler,
2003, elektriksel montaj eki ile 2004:8.9
Denizdeki riizgar tlrbinlerinin sertifikasyonu
icin yildinima karsi koruma yonergesi, 2005:
Yildirnnm korumanin elektriksel montaji

Sekil 7:Ruzgar tlrbini Yildirimdan Korunma Zon
Bolgeleri

Bu standartlarda-LPZ 0’dan LPZ 3’e -
Yildinm Koruma Bolgesi-degisik koruma
bolgeleri tanimlanmistir.

LPZ 0A

* Direkt yildirim desarjinin mimkdn oldugu
alan

e Yildinm akimi ve sonucunda olusacak
elektromanyetik alanin etkisinin en yuksek
olacagi alan.

LPZ 0B
* Direk yildirim desarjindan korunmus bolge
. Yildirnm sonucunda olusacak

elektromanyetik alanin etkisinin en yuksek
olacagi alan

* Kismi yildirim akimlari olusur.



LPZ1

» Bolge gecislerindeki asiri gerilim koruma
urinleri  ve akim paylasimi  sebebiyle
elektriksel darbeler sinirlanmistir.

e Yildirrm sonucu olusan manyetik alan
ekranlama ile azaltiimistir.

LPZ2...n

» Bolge gecislerindeki asir1 gerilim koruma
urinleri  ve akim paylasimi  sebebiyle
elektriksel darbeler daha da sinirlanmistir.

e Yildirrm sonucu olusan manyetik alan
ekranlama ile daha da azaltilmistir.
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Sekil 8 :Ruzgar Turbini Kanatlari [4]

RUZGAR TURBINLERINDEKIi
ELEKTRIK AKSAMLARININ
YILDIRIMA KARSI KORUNMASI

Degisik  bolgelerdeki  akipmanlar  ve
elektriksel cihazlar olasi tehlikelere karsl
direngli olmahdir. Koruma; yildirim ve asiri
gerilim koruma faktdrlerini iceren ekranlama
ve egpotansiyel baglanti ile saglanir.
Yildirnm ve asirt gerilim koruma moddlleri,
darbeleri zarar veremeyecek bir seviyeye
indirir.  Enerji tarafini korumak igin g
kademeli bir koruma kavrami zorunluluktur.
Bu drinler LPZOA’dan LPZ1’e gegiste
kullaniimaktadir.

RUZGAR TURBINLERINDEKI
ILETIiSIM TEKNOLOJILERININ
KORUNMASI

Bir rlzgar tdrbininin c¢alismasinda enerji
basrolde oldugunca, montajin kullanila-
bilirligini arttirmak icin; iletisim
teknolojileride  korunmahdir.  Kapsamli
koruma kavrami tdrbinin  galismasinin
surekliligini arttiracak ve yildirim veya asiri
gerilimler sebebi ile devre disi kalma riskini
en az seviyeye indirecektir. Kullanila-
bilirliginin ~ artmasi, rizgar  turbine
montajlarini daha givenli ve ekonomik bir
duruma getirmektedir.Bu da, Maliyetlerin
azaltilmasi, insanlarin  g6zinde ruzgar
tlrbinlerinin ve rizgar tarbini alanlarinin
benimsenmesini kolaylastiracaktir.

Sekil 9: Ruzgar turbini Jeneratdr bolgesi Yildirnmdan
Korunmasi[6]

Rizgar tdrbinlerinde anemometrenin tesis
edildigi turbin godvdesine monte edilecek
olan yakalama uclari ugak ikaz lambalari ile
birlikte tesis edilmesi gerekir.

RUZGAR TURBINLERI
TOPRAKLAMA VE YILDIRIMDAN
KORUNMASINDA KULLANILAN
MALZEMELER

Ub!

Sekil 10 :Es Potansiyel Topraklama Baras!
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Sekil 13 :Ucak ikaz Lambasi

Temel topraklamasi yapilmis, es potansiyel
baraya tim metal aksamlari baglanmis,asir
gerilim darbe bastiricilar ile algak gerilim
panolari ve bilgi teknolojisi cihazlan
korunmus, tlrbin govdesine yildirnmdan
korunma sistemi tesis edilmis bir rizgar
tirbini; elektrik carpmalarina,ani  asiri
gerilimlere ve yildirnm dismelerine Kkarsl
koruma saglanir.

Uluslararasi standartlardada belirtildigi gibi
koruma tedbirleri ylUzde yiz koruma
saglamaz. En (st seviyede bir koruma
gerceklesir. Her zamanda olsa ufak bir risk
orani mevcuttur,
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