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Riizgar enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilerek kullanilmasina yonelik mekanik ve
elektriksel olarak bir¢ok calisma yapilmistir. Mekanik ¢aligmalar genel olarak riizgar tiirbini ve
ozel tip makine tasarimlaridir. Elektriksel calismalar ise gii¢ doniistiiricii devreleri, sebeke
entegrasyonu ve maksimum gii¢ noktasinin takibi konusunda yapilan ¢aligmalardir. Elektriksel
calismalarin yapilabilmesi i¢in riizgar enerji doniisiim sistemine (REDS) ihtiya¢ duyulur. Ancak
bir riizgar enerji santralinde ¢aligma imkani yoksa riizgar enerji sisteminin ger¢cek zamanli
modelinin laboratuvar ortaminda olusturulmasi gerekmektedir. REDS’ler birgok farkli topolojide
olabilmektedir. Genel olarak; riizgar tiirbini/riizgar tiirbini emiilatorii, generatér ve giic
doniistlirticti birimlerinden olusmaktadir. Bu konuda literatiirde oldukga fazla ¢alisma yapilmis
olmasina ragmen, kurulan gergek zamanli sistem modeli hakkinda detayl: bilgi elde edebilmek
¢ogunlukla miimkiin géziikmemektedir. Bu ¢alismada, bu amag¢ goz Oniline alinarak gercek
zamanli riizgar enerji sisteminin deneysel ortamda olusturulmasi detayli olarak ele alinmig ve bu
alanda ¢alisma yapacak aragtirmacilara 11k tutmasi amaglanmistir. Kurulan gergek zamanli deney
diizeneginde maksimum gii¢ ¢aligmasi igin gerekli olan performans katsayisina iliskin grafik elde
edilmis ve boylece kurulan deney diizeneginin gercek riizgar tiirbini ile ayn1 oldugu gosterilmistir.
Bunun yani sira sabit bir riizgar hizi i¢in tasarlanan kontrol algoritmas: sisteme uygulanarak
sistemin maksimum gii¢ noktasinda isletimi saglanmistir.

Implementation of a Sample Test System for an Autonomous Wind
Energy System

Abstract

Many studies have been made in terms of mechanical and electrical related to using of convert
the wind energy into electrical energy. The mechanical studies are generally wind turbine and
special type machine designs. The electrical studies are the studies on power converter circuits,
grid integration, and maximum power point tracking. A wind energy conversion system (WECS)
is required to perform electrical studies. However, if there is no possibility to study in a wind
power plant, the real-time model of the wind energy system should be established in the
laboratory environment. The WECSs can be in many different topologies. Generally; the WECSs
consist of wind turbine/wind turbine emulator, generator and power converter units. Although
much work has been done in the literature on this topic, it is not possible to obtain detailed
information about the established real-time system model. In this study, considering this aim, the
real-time wind energy system is presented in detail and it is aimed to shed light on the researchers
working in this field. The graph of the performance coefficient required for maximum power
point tracking in the established experimental setup has been obtained and it was shown that the
established experimental setup is similar to the real wind energy system. In addition, the system
has been operated at maximum power point by applying the designed control algorithm to the
system for a constant wind speed.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Her gegen yil artis gosteren elektriksel enerji talebi; fosil yakitlarin titkenmeye dogru gitmesi ve ¢evresel
olumsuz etkileri nedeniyle, alternatif enerji kaynaklarina ydnelimi arttirmaktadir . Riizgar enerjisi,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olup dogada sonsuz kaynaga sahip ve c¢evre dostu bir enerji
kaynagidir [1, 2]. Ayrica riizgar enerjisi, giines olduk¢a varligini stirdiirebilecegi gerekgesiyle titkenmez bir
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Bu sebeple riizgar enerjisi iiretim kaynaklari, gelecek i¢in potansiyel
bir alternatif enerji kaynagi olarak goriilmektedir [3, 4].

Son yillarda riizgar enerjisinin yenilenebilir enerji kaynaklar arasinda en iyi biiyiime hizina sahip oldugu
goriilmektedir [5]. 2030 yilina kadar 1000 GW kurulu gii¢ kapasitesi ile yaklasik 2700 TWh riizgar enerjisi
uiretilebilecegi ve bu degerin toplam elektrik tiiketiminin %9’una karsilik gelecegi dngoriilmektedir. 2050
yilina dek ise bu oranin %12 seviyelerine gelecegi diistiniilmektedir [6]. Biiyiik riizgar tlirbinleri neredeyse
teknolojik olgunluga erismis olup kiigiik dlgekli riizgar enerji doniisiim sistemlerinin (REDS) daha da
optimize edilerek verimliliklerinin ve giivenilirliklerinin arttirilmasi gerekmektedir [5].

REDS’lerde verimliligin artirilabilmesi i¢in genel olarak riizgar tiirbin tasarimlarinda yapilabilecek
gelistirmeler ya da maksimum gii¢ noktasinin takibi (MGNT) konusunda yapilabilecek iyilestirmeler 6ne
cikmaktadir. Kanat tasariminda yapilan ¢aligmalar, performans ya da gii¢ katsayisinin Betz sinir1 olarak
bilinen maksimum sinirina olabildigince yaklagsmasini saglamak amaciyla yapilan ¢alismalar olup daha ¢ok
kanatlarin mekanik geometrisi ile ilgilidir. MGNT c¢aligmalart ise her riizgar tiirbinine ait performans
katsayisinin, degisen riizgar hizina ragmen maksimum degerinin saglanmasi amaciyla yapilir ve elektriksel
olarak makine devir sayisinin ayarlanmasi prensibine dayanir. Giivenilirlik ¢aligsmalar1 denildiginde ise
REDS’lerin sebeke entegrasyonu ve giic kalitesine olan etkisi 6n plana ¢ikmaktadir.

Tim bu ¢alismalar1 yapabilmek amaciyla her ne kadar benzetim programlarn kullanilabiliyor olsa dahi
gergek bir sistem modeli ilizerinde c¢alismak; yapilan caligmanin ger¢ege daha uygun oldugunu
kanitlayabilmektedir. Literatiir ¢aligmalarinda gercek zamanli REDS’ler ile alakali bircok caligma
yapilmustir [7—11]. Gergek zamanli REDS modelleri birgok topolojilere sahip olabilmektedir. Genel olarak;
riizgar tirbini/riizgar tiirbini emiilatorii, generatdr ve gli¢ donistiiriicii birimlerinden olusmaktadir.
REDS’ler kullanilarak literatiirde akademik oldukca fazla deneysel ¢alisma yapilmis olmasina ragmen,
kurulan ger¢ek zamanli sistem modeli hakkinda detayli bilgi elde edebilmek c¢ogunlukla miimkiin
goziikmemektedir.

Bu c¢alismada tiim bu sebepler goz oniine alinarak gercek zamanli REDS modelinin deneysel ortamda
olusturulmasi ele alimmis olup bu alanda c¢aligma yapacak kisilere 1s1k tutmasi amaclanmistir. Kurulan
sistem modelinde, her bilesenin birbiri ile uyumlu olmasi gerekmekte ve sistem ancak bu sekilde gergek
modele yakin olabilmektedir. Bu amagla her birim sirasiyla agiklanmig, benzetim modeli blok diyagrami
ile verilmis ve deneysel diizenek laboratuvar ortaminda kurulmus olan modeli verilerek ayrintili bir sekilde
aciklanmigtir. Bunun yanisira bu deneysel diizenek ile MGNT ¢aligmalari i¢in gerekli olan performans
katsayis1 grafigi elde edilmis ve MATLAB/Simulink modelinde elde edilen performans katsayis1 grafigi ile
karsilastirilmistir. Son olarak kontrol algoritmasi sayisal islemciye yiiklenerek sistemin MGNT c¢aligsmasi
yapilmis ve sonuglar sunulmustur.

2. RUZGAR ENERJi DONUSUM SISTEMI (WIND ENERGY CONVERSION SYSTEM)

REDS’ler kullanilan topolojiye gore degisiklik gosterebilmesine ragmen genel olarak bir riizgar enerji
doniisiim sistemi sematik olarak Sekil 1’de verilmistir. Oncelikle aerodinamik riizgar enerjisi tiirbin
tarafindan kanatlar1 vasitasiyla mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Bu mekanik enerji; tiirbin saftina dogrudan
ya da vites kutusu iizerinden bagli olan generator vasitasiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir. Giig
donistiiriicli birimine aktarilan elektrik enerjisi ile gli¢ doniistiiriicii biriminde hem MGNT calismalari
yapilir hem de sebeke ya da tiiketici dl¢iitlerine uygun hale getirilip kullaniciya aktarilir.
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Sekil 1. Klasik bir riizgdr enerji doniigiim sistemi sematik diyagrami (Schematic diagram of a conventional
wind energy conversion system)
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2.1. Riizgar Tiirbini (Wind Turbine)

Riizgar tiirbinleri; ¢ok farkli yapilara sahip olmakla birlikte milinin yatay ya da diisey olmasia gore
siniflandirilirlar. Giintimiizde en ¢ok kullanilan riizgar tiirbini modeli; yatay eksenli olan tiirbin modelidir.
Bu ¢alismada da yatay eksenli bir riizgar tiirbin modeli esas alinmigtir. Riizgar tiirbini tarafindan riizgardan
cekilebilen mekanik giic

P, =0.5pAc,V;* (1)

denklemi ile ifade edilir. Burada p; hava yogunlugu (kg/m®), A; kanatlarin siipiirdiigii alan, cp; performans
katsayisi ve Vi; riizgar hizi (m/s) degerlerini temsil etmektedir. Performans katsayisinin degeri; Betz limiti
olarak bilinen 0,59 degeri ile sinirli olup kanatlarin mekanik tasarimina, kanat agisina (B) ve kanat ug hiz
oranina (A) bagl olarak degismektedir. Literatiir calismalarinda siklikla kullanilan riizgar tiirbini modeli
performans katsayisina iligkin ifade asagida verilmistir.

1 0035
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721[ 1 70.035]
_ IH0.088 f3+1
Cp(i,ﬁ)—0.5176(( J116—0.4ﬂ—5Je +0.0068 4 (2)

Burada verilen sabit katsayilar kanatlarin mekanik tasarimina gore degisebilen katsayilardir. Kanat agisi
nominal rlizgér hizinin {izerine ¢ikildiginda degistirilerek tlirbinin devreden ¢ikarma hizina dek sabit giicte
caligmasini temin etmek icin kullanilir. Kanat ug¢ hiz orani ise;
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denklemi ile verilir ve MGNT ¢alismalari i¢in optimum degerinde sabit tutulmasi gerekmektedir. Burada
R; kanat yarigapt (m) ve om; agisal hiz (rad/s) degerlerini temsil etmektedir. Tiirbin tarafindan generatore
aktarilan mekanik moment (Tm) denklemi asagidaki gibi verilebilir.

T, =0 @)

(4) denklemi ile aerodinamik riizgar enerjisi tiirbin tarafindan mekanik momente doniistiiriilmiis olur.

Gergek zamanl bir ¢alisma yapabilmek amaciyla eger gercek bir riizgér enerji santralinde galisabilme
imkan1 [12] yoksa iki farkli yaklasim One ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi; yapay bir riizgar kanali
olusturulup girisine fanlar aracilifiyla yapay riizgar uygulanmasi ve c¢ikisina endiistriyel bir riizgar
tiirbininin konumlandirilmast ile kurulan modeldir [13-16]. Bir diger yaklagim ise; literatiirde siklikla
kullanilan bir riizgar tiirbini matematiksel modelinin bir sayisal islemciye aktarilmasi ve bu modelin siiriicii
tizerinden bir elektrik motoruna uygulanmasi ile gergeklestirilen modeldir [17-25]. Boylelikle kullanilan
elektrik motorunun bir riizgar tiirbini olarak davranmasi saglanmig olur. Bu g¢alismada bu yontem
kullanilmis olup blok diyagrami Sekil 2’de verilmistir. Elektrik motorunun saftina bagl olan enkoderden
devir sayis1 bilgisi alinir ve siiriiciiye gonderilir. Sayisal islemciye yiiklenmis olan tiirbin matematiksel
modelinin (denklem (1)-(4)), iiretebilecegi moment i¢in devir sayist bilgisine ihtiyact vardir. Sayisal
islemci, makine devir sayisina gore tlirbin matematiksel modelini kullanarak bir moment degeri iiretir ve
bu moment degeri siiriicii lizerinden elektrik motoruna uygulanir.
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Sekil 2. Ger¢ek zamanh riizgdr tiirbini modeli blok diyagrami (The block diagram of the real time wind
turbine model)

Bu ¢alismada elektrik motoru olarak 3 fazli 4 kW, 710 devir/dakika’da 53,8 Nm moment iiretebilen bir
asenkron motor kullanilmigtir. ASM siiriiciisii olarak, 3 fazli, 4 kW giiciinde, hiz ve tork kontrol 6zelligine
sahip endiistriyel bir siiriicii (Allen Bradley PowerFlex 753) kullanilmistir. Motor hiz bilgisinin siiriicii
iizerinden okunmasi, referans tork degerinin hesaplanmas: ve hesaplanan referans tork degerinin siiriiciiye
iletilebilmesi icin ADUC 841 mikrodenetleyicisi kullanilmistir. Belirtilen islemler islemciye fazla bir hesap
yiikii getirmediginden, Analog-Dijital ve Dijital-Analog doniistiiriicti birimlerine sahip herhangi bir islemci
de tercih edilebilir.

2.2. Generator (Generator)

Riizgar enerji sistemlerinde elektrik tiretmek icin kullanilan generatorler; senkron generatdr, sincap kafesli
asenkron generator, ¢ift beslemeli asenkron generator ve siirekli miknatisli senkron generatdr olarak
verilebilir. Her bir generatdr tipinin birbirine gore ¢esitli avantajlar1 ve dezavantajlart vardir. Bu ¢aligmada
stirekli miknatisli senkron generatér (SMSG) kullanilmigtir. Miknatis maliyetleri ve miknatislarin
demanyetizasyonu gibi dezavantajlar1 olmasina ragmen, harici bir elektriksel tahrik olmaksizin bu
gereksinimini yapisinda konumlandirilan sabit miknatislardan temin eden SMSG; kiigiik ve orta dlgekli
riizgar enerji sistemlerinde en ¢ok kullanilan makine tiplerinden birisidir [26, 27]. Segilen SMSG; 480
devir/dakika’da 44.5 Nm moment ile 1.8 kW gii¢ iretebilen 8 ¢ift kutuplu bir generatdrdiir. SMSG’lerin en
onemli tstiinliiklerinden birisi de, vites kutusu olmaksizin riizgar tiirbinine ya da riizgar tlirbin emiilatoriine
dogrudan baglant1 yapilabilmesidir. Bu ¢alismada asenkron motorun saftina dogrudan akuple edilerek
kullanilmstir.

2.3. Gii¢ Doniistiiriicii Birimi (Power Converter Unit)

Generatorden ¢ikan 3 fazli elektrik enerjisi, tiikketiciye ulagmadan 6nce ¢esitli amagclar ile giic doniistiiriicii
birimleri tarafindan diizenlenirler. Bu amaclardan bir tanesi MGNT c¢alismalarin1 yapmak, bir digeri de
sebeke baglant1 olgiitlerini saglayarak elektrik enerjisini tiiketiciye aktarmaktir. Boylelikle hem verim
caligmalart hem de gii¢ kalitesi caligmalar1 yapilmis olur. Gii¢ doniistiiriicli birimi i¢in bir¢ok farkli topoloji
kullanimi 6nerilmistir. Ancak en ¢ok kullanilan yapilar; pes pese bagli olan kontrollii dogrultucu-kontrollii
evirici yapist ya da kontrolsiiz dogrultucu, de-dc ¢evirici ve evirici yapisidir. Eger sadece MGNT c¢alismasi
yapilacak ise amagtan uzaklagmamak adina evirici yapist elimine edilerek yerine dogrudan yiikii temsil
eden omik direng kullanilir. Bu ¢aligmada, otonom bir sistem i¢in MGNT ¢aligmalar1 yapabilmek amaciyla;
generatdr ¢ikisinda 3 faz kontrolsiiz dogrultucu kullanilmig ve dc-de yiikseltici tip doniistiiriicii iizerinden
elektrik enerjisi yiikke baglanmistir. Kullanilan bu gili¢ doniistiiriicii topolojisi diisiik maliyet, yiiksek
giivenilirlik ve daha kolay kontrol edilebilme kabiliyeti ile literatiir ¢calismalarinda yaygin olarak tercih
edilmektedir [28, 29].

2.4.Riizgar enerji sistemi benzetim modeli (The simulation model of wind energy system)

Onceki boliimlerde verilen riizgar enerji sistemi modeli, bir benzetim progranmi kullanilarak da
modellenebilir. Literatiir ¢aligmalarinda bu amagla Matlab/Simulink, PSCAD, PowerSim vb. paket
programlar1 kullanilmaktadir. Sekil 3’te Matlab/Simulink kullanilarak olusturulmus benzetim modeli
verilmektedir. Uretilen riizgar hiz profili ve devir sayisina gore riizgar tiirbini modeli bir mekanik moment
tiretir. Bu moment dogrudan safta akuple SMSG’ye uygulanarak 3 faz ¢ikisindan elektriksel enerji elde
edilir. 3 faz tam dalga kontrolsiiz dogrultucu ile dc isarete doniistiiriilen elektrik enerjisi, bir kondansator
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yardimiyla regiile edilir. Yiikseltici tip dc-dc g¢eviricide, MGNT c¢aligmalar ile tlirbin devir sayist ayari
yapilarak elde edilen elektriksel enerji yiikii temsil eden omik dirence aktarilir.

L} Turbin agisal hizi(dev ir/dakika)

E Signal 3 —P»|Wind speed (m/s)

Tmekanik

Rizgar Profili Riizgar Tirbini
£———E Veikis+ Vgiris+ J: + N
% Ryiik % Cgiris ZX B
T-—E Veikig- Vgirig- I - g
C
Yikseltici tip de-dc gevirici SMSA

Kontrolsuz Dogrultucu

Sekil 3. Riizgdr enerji sistemi benzetim modeli (The simulation model of the wind energy system)

3. DEGERLENDIRME (SURVEY)

Bu calismada kullanilan gergek zamanh riizgér enerji sistemi blok diyagrami olarak Sekil 4’te verilmistir.
Riizgar tiirbini matematiksel modeli sekilde belirtilen islem sirasina gore sayisal islemciye aktarilir. Riizgar
profili sayisal islemciye look-up tablosu olarak kaydedilir. Siiriicii lizerinden agisal hiz bilgisinin de
alinmast ile riizgér tlirbininin tiretecegi mekanik moment hesaplanir ve siiriicii izerinden motora gonderilir.
Motor saftina akuple olan generator 3 faz ¢ikisi dogrultularak de-dc yiikseltici tip doniistiiriiciiye aktarilir.
Déniistiiriiciiniin kontrol isareti kontroldr ile ayarlanarak MGNT ¢alismalar1 yapilabilir ve elde edilen
elektriksel giic; yiikii temsil eden ¢ikistaki omik dirence gonderilir.

Riizgar Tiirbini Emiilatrii Generator Gii¢ Dondistiiriicti Birimi ve Yiik

+ Riiz gar Profili Denklem (3)
Denklem-(2)
Denklem-(1)

Denklem-(4)
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! .‘.l'\" wIﬂ] ‘I\-f‘l.‘l Ji
IR
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Referansi

: s o Algoritmasi
L I I R I I R I I N N e I I R I AT A A A AP AP IR AR $ecceccccsccccccscccccs *

Sekil 4. Gergek zamanli riizgar enerji sistemi blok diyagrami (The block diagram of the real time wind
energy system)

Riizgar enerji sisteminin laboratuvar ortaminda ger¢eklenmesi Sekil 5°te verilmistir. 1 numara ile gdsterilen
birim sayisal iglemci olup riizgér tiirbini matematiksel modeli bu islemciye aktarilmistir. 2 numara ile
gosterilen AC motor siiriiciisii, hiz sinirlamali tork referansh olarak kullanilmaktadir. Motorun saftina
akuple edilen enkoderden devir sayisi bilgisini alir ve 0-2.5 V araliginda analog sinyal olarak sayisal
islemciye gonderir. Devir sayisi bilgisini alan sayisal igslemci; o devir sayisina gore tiirbinin iiretebilecegi
moment referans degerini yine 0-2.5 V araliginda analog isaret olarak siiriiciiye gonderir. Siiriici bu
moment degeri i¢in gerekli olan tetiklemeleri yaparak 3 numara ile belirtilen asenkron motora uygular ve
rlizgar tiirbini gibi davranmasini saglar. 4 numara ile belirtilen SMSG, asenkron motor tarafindan tahrik
edilerek dondiirtliir.
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SMSG tarafindan firetilen elektrik enerjisi, 5 numara ile belirtilen kontrolsiiz tam dalga dogrultucu ve
yiikseltici tip dc-dc ceviriciye gonderilir. Gii¢ birimi olarak adlandirilan 5 numarali birimde, bir sayisal
islemci kullanilarak yiikseltici tip dc-dc ¢eviricinin doluluk orani ayarlanabilir ve boylelikle tiirbin devir
sayisi degistirilerek MGNT ¢aligmalari yapilabilir. 6 numara ile belirtilen birim ise yiikii temsil eden omik
bir direngtir. Bdylesi bir birim kullanilarak MGNT c¢alismalarinin yapilabilmesinin yani sira omik direncin
yerine bir evirici birimi baglanilarak elde edilen elektriksel gii¢c sebekeye de aktarilabilir. Bu durumda hem
MGNT hem de sebeke entegrasyonu iizerinde istenilen akademik ¢aligma deneysel olarak
gerceklestirilebilir.

Sekil 5. Gercek zamanli riizgdr enerji sisteminin laboratuvar ortaminda gergeklenmesi (The
implementation of a real-time wind energy system in laboratory environment)

Bu amagla Sekil 5 ile verilen diizenek kullanilarak performans katsayisinin kanat u¢ hiz oranina gore
degisimi deneysel olarak elde edilmis ve aynt matematiksel modeli kullanan Matlab/Simulink blogu ile
elde edilen grafik ile kiyaslanarak Sekil 6’da sunulmustur. Generatorii agir1 yiiklemeden korumak amaciyla
deneysel diizenege AC siiriicii lizerinden Sekil 6b ile verildigi gibi hiz sinirlamasi uygulanmistir. Benzetim
modelinden elde edilen sonug ise Sekil 6a ile verildigi gibidir. Her iki sonu¢ kiyaslandiginda deneysel
model ile benzetim modelinin grafiklerinin aym oldugu ve dolayisiyla gercek zaman uygulamalar i¢in
deneysel modelin kullanilabilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir. Boylelikle bu model kullanilarak MGNT
caligmalar1 yapmak miimkiindiir.
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Sekil 6. Performans katsayisuuin a) benzetim, b)deneysel olarak elde edilmesi (To obtaining the
performance coefficient by using a) simulation, and b) experiment)

MGNT calismast yapmak i¢in sayisal islemciye kontrol algoritmasi yiiklenmis ve sabit bir riizgar hizinda
elde edilen sonug Sekil 7 ile verilmistir. Kontrolor devre disi iken yiikseltici tip dc-dc doniistiiriicliniin
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tetiklemesi yapilmadigindan, devrenin girig gerilimi ¢ikis gerilimine esit olacaktir. Daha sonra kontrolor
devreye alinmis ve yiikseltici tip de-de doniistiiriiciiniin giris gerilimi, ¢ikis gerilimi, doluluk orani1 ve riizgar
enerji sistemine iligkin performans katsayisinin degisimi gosterilmistir. Sekilde goriildiigii tizere maksimum
gii¢ noktasi isletiminin gdstergesi olan performans katsayisi, kontrolor devre dist iken maksimum degerinde
degildir. Kontroloriin devreye alinmasi ile birlikte performans katsayis1t maksimum degerine ¢ikmis ve
sistemin maksimum gii¢ noktasinda isletimi saglanabilmistir.
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Sekil 7. Sabit bir riizgar hizt icin MGNT ¢alismasinin yapilmasi (MPPT study for a constant wind speed)
4. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada gergek zamanli bir riizgar enerji doniisim sisteminin laboratuvar ortaminda gergeklenmesi
asama asama anlatilmigtir. Kullanilan diizenek literatiir ¢aligmalarinda bir¢ok kez kullanilmig olmasina
ragmen diizenegin kurulumuna dair detayl bilgi elde edebilmek ¢cogu kez miimkiin degildir. Bu amagla; bu
alanda calisma yapacak kisilere faydali olacag diisiiniilerek diizenegin kurulumu detayl olarak verilmistir.
Kurulan diizenekte MGNT c¢aligmalart i¢in 6nce performans katsayisina iligkin grafik elde edilmis ve
ardindan sabit bir riizgar hizinda, kontroldriin devreye alinmasi ile sistemin maksimum gii¢ noktasi
referansina getirildigi gosterilmistir. Kurulan deneysel diizenek daha ¢ok MGNT c¢aligmalar1 igin
kullanilabilir olsa dahi ¢ikisa baglanan omik diren¢ yerine evirici baglanarak sebeke senkronizasyonu
saglanabilir. Boylelikle otonom olmaktan ¢ikan diizenegin sebeke baglantis1 saglanarak giic kalitesine
etkisi vb. birgok alanda ¢aligma yapmak miimkiin olabilecektir.
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