YILDIRIMDAN KORUNMA ve TOPRAKLAMA SISTEMLERI
OZEL UYGULAMALAR

RUZGAR TIRBUNLERI



RUZGAR TURBINLERI VE ELEKTRIKSEL KORUNMALARI

Riizgar tiirbinleri genel olarak 3 parcadan olusur.
1.Pervane Kanatlari:

Riizgar estigi zaman pervanenin kanatlarina ¢arparak onu dondiirmeye baslar. Bu sayede riizgar enerjisi
ile kinetik(hareket) enerjisi elde edilmis olur. Pervaneler riizgar estiginde ayn1 yonde donecek sekilde
tasarlanmiglardir.

2.Saft:

Parvenelerin dénmesiyle ona bagli olan saft da donmeye baslar. Saftin donmesiyle de motor i¢inde
hareket olusur ve motorun ¢ikisinda elektrik enerji saglanmis olur.

3.Jenerator(Uretec):

Oldukga basit bir ¢alisma yontemi vardir. Elektromanyetik indiiksiyon ile elektrik enerjisi tiretilmis olur.
Kiiciik oyuncak arabalardaki elektrik motoruna benzer bir sistemdir. i¢inde miknatislar bulunur. Bu
miknatislarin ortasinda da ince tellerle sarilmis bir boliim bulunur. Pervane safti dondiirgii zaman motor
icindeki bu sarim bolgesi , etrafindaki miknatislarin ortasinda donmeye baslar. Bunun sonucunda da
alternatif akim (AC) olusur.
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Rotor Blades (Pervane kanatlar1) : Riizgar enerjisini donme hareketine ¢evirmeye yarar.
Shaft (Saft) : Donme hareketini iiretece iletir.

Gear Box (Disli Kutusu): Pervaneyle saftin aralarindaki hizi arttirip, iiretece daha hizli bir hareket
iletilmesine yardimer olur.


http://www.bilgiustam.com/elektrik-motoru-nedir-nasil-calisir/

Generator (Ureteg) : Dénme hareketinden elektrik enerjisi lireten boliim.

Breaks (Frenler) : Asir1 yiikklenme ve bir sorun oldugunda pervaneyi durdurmaya yarar.
Tower (Kule) : Pervane ve motor bdliimiiniinii yerden giivenli bir yiikseklikte ¢calismasini saglar.

Electrical Equipment (Elektrik Donanimi) : Uretilen elektrik enerjisini ilgili merkezlere iletilmesini
saglar.

RUZGAR TURBINLERINDE TOPRAKLAMA SISTEMLERI

Biitiin elektrik santrallerinde, asagidaki sebeplerden dolayi topraklama yapilmasi gerekmektedir.
Bunlar;

-Calisanlarin ve ¢evredeki hayvanlarin elektrige carpilma tehlikesinin en aza indirgenmesi,

-Kagak akimlarin topraga ge¢cmesi i¢in diisilk empedansli bir hat tesis ederek, calisma igin etkin bir
koruma elde edilmesi;

-Gerilimin makul sinirlar i¢inde kalmasinin saglanmasi ve yildirima karsi korumanin artirilmas;

-Yiiksek elektrik potansiyeli farklarinin olusmasini onleyerek calisanlarin ve ekipmanlarin korunmasi
olarak siralanabilir.

Riizgar tiirbini tesislerinde topraklama icin 06zel gereklilikler vardir. Bu tesisler g¢ogunlukla
kilometrelerce uzanan bir alana dagilmis olup, modern tiirbin kulelerinin yiiksekliginden dolayi,
yildirim g¢arpmalarina daha sik maruz kalirlar. Ayrica, genellikle direnci yiiksek zeminde tepelerin
tizerinde kurulmuslardir. Bu yiizden normal topraklama islemlerini bu tesislerde uygulamak pek kolay
degildir ve 6zel uygulamalar gerekmektedir.

Riizgar santralinin biitiin ekipmanlarinin kesintisiz bir topraklama sistemine baglanmasi gerekir. Bu
topraklama sistemine, ara istasyonlar, transformatdrler, kuleler, riizgar tiirbin generatorleri ve elektronik
ekipmanlar da dahil edilmelidir. Bu uygulama, genelde ¢iplak bir iletkenin, giic toplama kablosu
boyunca eklenmesi sonucunda, riizgar santrali tesisindeki tiim ekipmanlarin hem birbirine baglanmis
olmasini saglar, hem de uzun yatay bir elektrot gorevi yaparak topraklama sisteminin direncini azaltir.
Bir riizgar santralinde topraklama sistemi, hem 50/60 Hz elektrik sebekesi akim frekanslari i¢in, hem de
tipik olarak 10 ps’den daha az yiikselme siiresi olan yildirim diismelerine karsi etkin sekilde
calisabilmelidir. Normal olarak hem elektrik sebekesi akim frekanslari i¢in, hem de yildirim
diismelerine karsi ayni fiziksel topraklama sistemi kullanilmakla beraber, topraklama sisteminin
yildirim akimin yiiksek frekansl bilesenlerine karsi tepkisi, 50 Hz sebeke akimina olan tepkisinden ¢ok
daha farklidir
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RUZGAR TURBINLERINDE YAKIN CEVREDE MEYDANA GELEN YA DA DOGRUDAN
ETKi EDEN YILDIRIM DUSMELERINDEN KORUNMA
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Klasik Riizgar Tiirbini Yildirimdan Korunmasi

Riizgar tiirbini i¢in y1ldirim koruma bolgesi kavrami; potansiyel dengeleme ve ekranlama gibi yildirim ve
agir1 gerilim koruma modiilleri ile korunabilen degisik EMC koruma bolgelerinden olusur.

Koruyucu bakim, yildirim ve asir1 gerilim koruma maliyetleri azalmis ve denizlerde kurulan riizgar
tarlalarindaki giiclii tiirbinlerin artis1 kabul edilebilir hale gelmistir.

Birkag yil 6nce tireticiler 1,5 MW giiclinde tiirbinler iiretirken, bugiin 7 MW ve daha biyiik giiclere
odaklanmis durumdalar. Bu tiirbinlerin verimli ¢alisabilmesi i¢in, riizgarin daha giiclii ve sabit olmasi
ile birlikte daha biiyiik tiirbin gobeginin olmas1 gereklidir. Biiyiik tlirbin gdbegi ve tlirbinlerin kiyidan
denize yonelmesi, enerjinin iiretimi ve sebekeye aktarimini daha giivenli hale getirmektedir.

LPZ 0A
YT LPZ 0A
LPZ 08—
LPZ 1 oder LPZ 0B — — LPZ2
LPZ 2
LPZ 0A
LPZ 0A L ir71

LPZ 0B

#J'i LPZ 2



RUZGAR ENDUSTRIiSINDE YILDIRIM VE ASIRI GERILIM KORUMA STANDARTLARI

Konu ile ilgili standartlar iyi tasarlanmis ve koordine edilmis yildirim ve asir1 gerilim korumanin
temelini olusturur.

Bunlar:

* [EC61400: Riizgar turbine jenerator sistemleri-Boliim 24:Yildirima karsi koruma 2009

* DIN EN 62305”Y1ldirima karsi koruma” 10/2006

* Germanischer Lloyd (GL): Riizgar tlirbinlerinin sertifikasyonu i¢in yonergeler, 2003, elektriksel
montaj eki ile 2004:8.9Denizdeki riizgar tiirbinlerinin sertifikasyonu i¢in yildirima karsi koruma

yonergesi, 2005:Y1ldirim korumanin elektriksel montaji

Bu standartlarda-LPZ 0’dan LPZ 3’e (LPZ:Lightning Protection Zone-Yildirim Koruma Bolgesi-degisik
koruma boélgeleri tanimlanmustir. (Sekil 1)

LPZ 0A

* Direkt yildirim desarjinin miimkiin oldugu alan

* Yildirim akimi ve sonucunda olusacak elektromanyetik alanin etkisinin en yiiksek olacagi alan.
LPZ 0B

* Direk yildirim desarjindan korunmus bolge

* Yildirim sonucunda olusacak elektromanyetik alanin etkisinin en yiiksek olacagi alan

* Kismi yildirim akimlari olusur.

LPZ1

» Bolge gecislerindeki agir1 gerilim koruma iiriinleri ve akim paylasimi sebebiyle elektriksel darbeler
sinirlanmustir.

* Yildirim sonucu olusan manyetik alan ekranlama ile azaltilmistir.
LPZ2...n

» Bolge gecislerindeki asir1 gerilim koruma tirtinleri ve akim paylasimi sebebiyle elektriksel darbeler
daha da smirlanmustir.

* Yildirim sonucu olusan manyetik alan ekranlama ile daha da azaltilmistir.
Riizgar tiirbinlerinin komponentleri cesitli sekillerde korunmustur:
. KANATLAR

Kanatlar, yilizeysel kaynak isaretleri diginda herhangi bir hasar bulgusu gdstermeden 200 kA
degerindeki akimlara kadar laboratuvarda test edilmis titiz bir koruma sistemiyle yildirimdan
korunmaktadir. Her kanatta bir reseptorsistemi vardir. Reseptorler iki tarafta kanat ylizeyinin hafif
tizerine dogru ¢ikint1 yapar. Kanat i¢inde bulunan esnek bir asagi iletken, reseptorlerden ana govdeye



bir iletken olarak kullanilan rotor gébegine bir iletme yolu saglar. Gobek icinde bulunan elektriksel ve
hidrolik ekipman, gobegin kendisinin Faraday kafesi tarafindan tamamen korunmaktadir.

. NASEL

Kanopi, nasel i¢in bir Faraday kafesi olarak gorev yapan 5 mm g¢elik plaka iginde iiretilmistir.
Kanopinin arka kismindaki meteorolojik aletler, bu aletlerin iizerine projeksiyon yapan ayri bir
paratoner sistemiyle korunmaktadir. Tiim ana komponentler etkin sekilde topraklanmistir ve kontrolor
icindeki parafudurlar yakindaki yildirim diismelerinin etkilerinden gegici koruma saglar.

. KONTROLOR

Metal oxid kesmeler cihazlar1 tiirbin kontroloriinii korur. Cihazlar dogrudan yildinm c¢arpmasi
durumunda patlamay1 6nlemek i¢in mekanik asir1 yiikleme korumasiyla kurulmustur. DIN raylari, dolap
kapilar1 ve komponentler gibi tiim metal kisimlar etkin sekilde topraklanmustir.

Celik kule nasel ve kontroldrden topraga bir iletken gorevi yapar. Toprak baglantisi temeldeki nerviirlii
celigin agir baglama islemi veya tek direkli bir temele dogrudan kuplajla saglanir.

Elektrik Komponentlerinde Yildirim ve Asir1 Gerilim Koruma

Degisik bolgelerdeki komponentler ve elektriksel cihazlar olasi tehlikelere karsi dayanikli olmalidir.
Bunun miimkiin olmadigi durumlarda, hatalar1 ve sistem duruslarini 6énlemek igin bolge gegislerinde
uygun Ol¢iimler yapilmalidir. Koruma; yildirim ve agir1 gerilim koruma faktorlerini igeren ekranlama ve
espotansiyel baglanti ile saglanir. Yildirnm ve asirt gerilim koruma modiilleri, darbeleri zarar
veremeyecek bir diizeye diisiiriir. Enerji tarafim korumak igin ti¢ kademeli bir koruma kavrami

gereklidir.Burada,birgok riizgar tiirbini iireticisi ve operatorii, DEHN’in riizgar tiirbinleri i¢in iiretilen

ozel yiiksek kapasiteli tip 1 yildirnm koruma modiilleri kullanilmaktadir.
(Sekil 2) Bu iiriinler LPZ0A’dan LPZ1’e geciste kullanilmaktadir. Riski daha da azlatmak igin,

LPZ1’den LPZ2’ye ge(i) iste. 2 asir1_gerilim koruma modiilleri
kullanilmalidir. Ayrica LPZ2’den L Z3 e geciste, 3 asir1 gerilim koruma modilii kullanmakta mantiklidir.

Sinyal ve Haberlesme Teknolojisinin Kapsami

Bir riizgar tiirbininin ¢aligmasinda enerji teknolojisi basrolde oldugu siirece, montajin kullanilabilirligini
arttirmak i¢in; sinyal ve haberlesme teknolojileri giivenlik ve koruma kavramina dahil edilmelidir.

Kapsamli ve siirekli yildinm ve asirt gerilim koruma kavramu tiirbinin ¢alismasinin stirekliligini
arttiracak ve yildirnm veya asirt gerilimler sebebi ile devre dist kalma riskini azaltacaktir.
Kullanilabilirliginin artmasi, riizgar turbine montajlarini daha giivenli ve ekonomik kilmaktadir.

Bu da,gelecek icin verimli ve siirekli alternative enerji sistemleri iizerinde ¢alisan iiretici ve isletmecileri
hedeflerine biiyiik bir adim daha yaklastirmaktadir. Maliyetlerin azaltilmasi, halkin ve politikacilarin
goziinde riizgar tlirbinlerinin ve riizgar tiirbini tarlalarinin kabul edilmesini kolaylastirmaktadir.
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YILDIRIMDAN KAYNAKLANAN HASARLARI ONLEME - GUC KAYNAGI
SISTEMLERI iCIN KOORDINELI ANI ASIRI GERILIM KORUMA UNITELERI




(Tek kutup-lu ,1.Tip,IT sistemde
kullanilabilir koordineli yildirrm darbe
bastirici parafudr)

(Rotor ve inverter sistemlerine 6zgli
yliksek gerilim toleranslarini géz
éniinde bulunduran darbe bastirici
AG Parafudr seti.)

(230/400 V gli¢ kaynadi sistemleri icin
Parga No 952 405 4-kutuplu modiiler
Tip 2 parafudr.)

(kapali bolgelerde orta gerilim
tesisatlarinda kullanim igin UC = 24
kV Metal oksit SPD.)

(Tek kutuplu ,1.Tip, TN sistemde
kullania-blilir koordineli yildirum
darbe bastirict parafudr)

(Statoru (sabit bobini) ani asiri darbe
gerilimden korumak igin varistér
tekno-lojili 2. Tip 3 kutuplu, modiiler
darbe bastiricilari.)

(230 V ‘luk UPS sistemleri icin 2
kutup-lu ,modiiler tip darbe
bastiricilar)

(P2 yildirim darbe sayaci, hattan akan
yildirim akimini sayan cihaz.)




