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Ozet: Lineer olmayan yiik modellerinin sistem iizerinde olusturmus oldugu etkiler
giic kalitesi agisindan 6nemli bir konudur. Bu ¢alismada, sebekeye bagh Cift
Beslemeli Asenkron Generatér (CBAG) tabanl riizgar tiirbininde lineer olmayan
yik modellerin etkisi incelenmistir. Lineer olmayan yiik modeli olarak tstel, sabit
empedans, sabit akim, sabit aktif gii¢c (ZIP) ve asenkron motor kullanilmistir. Ustel-
ZIP-Asenkron Motor bi¢iminde bilesik yiik modeli olusturulmustur. Farkh
zamanlar icerisinde bilesik ylik modelleri devreye girip ¢cikmistir. Bilesik yiik
modellerinin kararlilik analizi ve salinim durumlar incelenmistir. Bu benzetim
calismas1t MATLAB/SIMULINK ortaminda gerceklestirilmistir. Bilesik yiik modeli
analizinde 34.5 kV bara gerilimi, CBAG ¢ikis gerilimi, CBAG elektriksel moment,
CBAG d-q eksen stator akim ve CBAG d-q eksen rotor akim degisimleri
incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda kisa siire olarak devreye girip ¢ikan
bilesik yiik modelinin gii¢ sistem tizerinde etkili oldugu goriilmiistir.

Investigation Of Effects On DFIG Based Wind Turbine Of Composite Load Modeling
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Abstract: The effects of nonlinear load models on the system are an important
issue in terms of power quality. In this study, the effect of nonlinear load models in
the grid-connected Doubly Fed Induction Generator (DFIG) based wind turbine
was investigated. Exponential, constant impedance, constant current, constant
active power (ZIP) and induction motor are used as nonlinear load model.
Composite load modeling is consist of exponential-ZIP-induction motor. Composite
load modeling is turn on and turns off system within different times. Analysis and
stability analysis of the composite load modeling were examined. This simulation
study was carried out in MATLAB / SIMULINK environment. 34.5 kV bus voltage,
DFIG terminal voltage, DFIG electrical torque, DFIG d-q axis stator current
variations and DFIG d-q axis rotor current variations in composite load model
analysis are examined. As a result of, it has been seen that composite load
modeling which is activated as short time is effective on the power system.

1. Giris

Biiyiik giiclii olarak imal edilen riizgar tiirbinlerinin sebeke baglantili ¢alismasi giiniimiizde yaygindir. Sebeke
baglantili riizgar tiirbinlerinin kullanilmasi gili¢ sistemlerinin gerilim kararliligi agisindan calisma kosullarini
iyilestirme ozelligini ortaya c¢ikardigini soyleyebiliriz. Sebeke tarafinda olusabilecek olumsuz durumlar giig
kalitesi agisindan 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu konuyla ilgili literatiirde bir¢cok calisma mevcuttur.
Sebekeye bagli CBAG tabanli riizgar santralinde gecici kararhlik icin farkli simetrik ve asimetrik ariza analizleri
yapilmistir. Hat ortasinda ve baralarda meydana gelen farkli kisa devre analizleri sonucunda bara gerilim
profillerinde degisimler incelenmis ve yorumlanmistir (Sun vd., 2005; Garcfa-Gracia vd., 2008). Diger bir gecici
durum analizi ise iletim hatlarinin kisa stireli olarak devre dis1 kalmasidir. Kesicilerin yanlis koordinasyonu
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sonucunda meydana gelen olumsuz durumlarin CBAG tabanli riizgar tiirbini ile entegre edilmis ¢ok barali gii¢
sisteminde olusturmus oldugu etkiler izerinde durulmustur. Sistemin bara gerilimleri, aktif gii¢c ve reaktif gii¢
degisimleri yorumlanmistir (Yang, vd., 2012; Désoglu, 2016). Sebeke baglantili CBAG tabanl riizgar tiirbini ile
harmonik analizi gercgeklestirilmistir. Gii¢ elektronigi tabanl elemanlardan olusan nonlineer yiik modelleri
ylziinden meydana gelen harmonik ve titresim durum analizler yapilmistir. Gerilim ve akim dagilimlarn igin
farkli filtre tasarimlari ve Statik Var Kompanzatorler kullanilmistir (Gaillard, vd., 2009; Jing, vd., 2007). Sebekeye
baghh CBAG tabanl ruzgar tiirbininde gii¢ kalitesi etkileyen unsurlardan biriside sonsuz sebekedeki kisa devre
giicii ve X/R oranidir. Ariza durumlarinda sistemin farkl kisa devre giicii ve X/R oranindaki benzetim modelleri
olusturulmustur. Sistem parametreleri ve CBAG tabanli riizgar tiirbin parametrelerinde degisimler incelenmistir
(Liu, vd., 2018; Holdsworth, vd., 2004). Sebeke baglantili CBAG tabanli riizgar tiirbininde gerilim kararhihgi
acisindan 2. dereceden gerilim denkleminde olusan ZIP yiik modelin farkli senaryolar ile analizleri
gerceklestirilmistir. Sistem gerilim-maksimum yiiklenme parametre degerleri i¢in farkli sabit empedans, sabit
akim, sabit aktif giic degerleri kullanilarak bara gerilim profillerinin degisimleri incelenmistir (Ddsoglu ve
Dursun, 2018; Désoglu ve Arsoy, 2014).

Yapilan bu ¢alismada literatiirde yapilan ¢alismalardan farkl olarak tistel, ZIP ve asenkron motor yiik olarak
kullanilarak bilesik model olusturulmustur. CBAG’de stator ve rotor dinamik modelleri kullanilmistir. Bilesik yiik
modelin sebeke baglantii CBAG tabanli riizgar tiirbini izerindeki etkileri farkli ¢alisma zamanlarina gore
ayarlanmistir. Farkli zamanlarda devreye giren ¢ikan bilesik yiik modelin gecici kararlilik analizi ve salinim
durumlar1 goézlemlenmistir. Bara gerilimleri, CBAG acisal hiz, elektriksel moment ve d-q eksen stator akim
degisimleri farkli durumlara gére yorumlanmaistir.

2. Cift Beslemeli Asenkron Generatér (CBAG) Tabanl Riizgar Santrali

CBAG disli kutusu, crowbar iinitesi, generator ve sebeke-rotor evirici devresinden olusmaktadir. CBAG’iin devre
modeli sekil 1’de gosterilmistir.

o

Disli
Kutusu

Vs

A

Rg+jXq

=

<
Crowbar < Rotor Sebeke
<«— Tarafi Tarafl
Rerow Evirici Evirici

Sekil 1. CBAG devre modeli

CBAG stator kismi direk olarak sebekeye baglanirken, rotor kismi arka arkaya baglh evirici devresi sayesinde
sebekeye baglanmaktadir. Arka arkaya bagli evirici devresi CBAG'nin farkli hizlarda ¢alismasina izin
vermektedir. CBAG riizgar hizinin diistik ve yiiksek oldugu durumlarda belli bir seviyeye kadar ¢ikis giiciinii sabit
tutma ozelligine sahiptir. Rotor tarafindaki evirici devresinde bulunan crowbar iinitesi seviye sinirlarinin ihmal
edilmesi durumunda generatori sebekeden ayirmaktadir. Rotor tarafi ve sebeke tarafi evirici devresi kontrol
esitlikleri denklem 1 ile denklem 14 arasinda gosterilmistir.

d

d_)? = I:)ref + Ps (1)

iqr_ref = Kpl(Pref + Ps)+ Ki1X1 (2)

dx, . . .

d_tz = Iqr_ref - Iqr = Kpl(Pref + Ps)+ Kilxl - Iqr (3)
2

International Journal of Technological Sciences e-ISSN 1309-1220



M.K. Désoglu, Bilesik Yiik Modelinin CBAG Tabanli Riizgar Tiirbini Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi

dx,
dt :Vs_ref =V (4)
Idr_ref = Kp3 (Vs_ref _Vs)+ Ki3X3 (5)
dx

y _ .
dt - Idr_ref —ly = Kp3 (Vs_ref _Vs)+ Ki3X3 — g (6)
Vo = Koy (KplAP + Ky X, — |qr)+ KigXy +SWo Ly +swL 1, (7)
Vg = K (K sV + KigXg =g, )+ KX, = SW,L i = SW, Ly, (8)
dx

5 _
E_ dc_ref _Vdc ©)
ligrid _ret = _Kpdgrid AVy, + Kldgrid Xs (10)
dx

s . B .
a agria_ret — lagria = — K pagria AVae + Kidgria Xs — lugria (11)
dx, . :
E = quridfref - qurid (12)

dx, :
AVdgrid = Kpgrid dt + Kigrid Xg = Kpgrid (_Kpdgrid AVy, + Kldgrid X5 — lygrig >+ Klgrid Xg (13)
dx, . :

Angrid = Kpgrid dt + Kigrid X7 = Kpgrid (qurid_ref - qurid )+ K1grid X? (14)

Burada, x1, x2, x3, x4 rotor tarafindaki evirici kontrol esitlikleri, Kp1 ve Kil gii¢ diizenleyici oransal ve integral
oranlari, Kp2 ve Ki2, rotor tarafindaki eviricinin oransal ve integral oranlari, Kp3 ve Ki3, sebeke gerilim
diizenleyicisinin oransal ve integral oranlari, idr_ref ve iqr_ref rotor tarafindaki eviricinin d-q ekseni i¢in akim
kontrol referansi , vs ve vs_ref , 6zel ¢ikis gerilimi ve 6zel referans gerilimi, Ps ve Pref aktif gii¢c ve aktif gii¢
referans degeri, s kayma, ws statorun agisal hizi, Lm manyetik endiiktans Lrr, rotor ve manyetik endiiktansin
toplami, Av ve AP gerilim ve aktif gii¢ degisim degeri, vdr ve vqr rotor d-q eksen gerilimi, ids, idr, igs, iqr d-q
eksen stator ve rotor akimlari x5, x6, x7 sebeke tarafindaki evirici kontrol esitlikleri, Kpdgrid ve Kidgrid DC bara
gerilim diizenleyici oransal ve integral oranlari, Kpgrid ve Kigrid sebeke tarafindaki eviricinin oransal ve integral
oranlari, Vdc ve Vdc_ref DC link gerilimi ve DC link gerilim referansi, idgrid ve idgrid_ref sebeke tarafindaki
evirici d eksen elemani ve sebeke tarafindaki evirici i¢in kontrol referansi, iqgrid ve iqgrid_ref, sebeke tarafindaki
sebeke tarafi evirici gerilim degisim degeri, Avdc DC link gerilim degisim degeridir (Wu, vd., 2007). CBAG'lin
stator ve rotor devresi matematiksel modellemesinde hizli ve dogru hesaplama yapabilmesi i¢in d-q eksen stator
ve rotor gerilimleri kullanilmaktadir. D-q eksen stator ve rotor gerilimleri denklem 15 ve denklem 18 arasinda
gosterilmistir.

Vds = Rsids + Wsﬂ’qs +%ﬂ’ds (15)
. d
Vs = Rilgs = WA +E/1qs (16)
. d
Vg = Rl —SW A, +E/1dr (17)
3
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Vor = Rl +SW A, +%/1qr (18)
CBAG stator ve rotor aki denklemleri denklem 19 ve denklem 22 arasinda gosterilmistir.

Ags = (Ls + Ly )igs + Lyl (19)
/1qs =(L, + Lm)iqs + Lmie|r (20)
Agr = (L + L)l + Lyl (21)
Age = (L + L)y, + Ly (22)

Bu esitliklerde; vds, vgs d-q eksen stator gerilimleri, d-q stator ve rotor kagak akilar1 Rs ve Rr, d-q stator ve rotor
direncleri, Ls and Lr d-q stator ve rotor endiiktanstir (Ekanayake, ve Holdsworth, 2003; Krause, 2002; Slootweg,
vd., 2001). Bu ¢alismada stator modellemesinde azaltilmis derece modellemesi yapilmistir. CBAG’'de ADM’de
stator dinamigi icin olusturulan ifadeler denklem 23 ile denklem 26 arasinda verilmistir.

Vis = Rsids -X qus + Eds (23)
Vs = Rilge + Xy + B (24)
dE, 1 . Ly,
F__E[Eds_(x_x )IQS:|+SWSEQS_Wsder (25)
dE 1 . L
as _ _ — _ _ __m
= TO[EqS+(x X )M SW,E, +W, il Vo (26)

Stator dinamik denkleminde stator gecici reaktans denklem 27’de verilirken, gecici agma zaman sabiti denklem
28’de verilmistir.

. L2
X' =w,| L, +L, ——"— (27)
L, +L,
L+L L
T =——"m_ " (28)
0 R R

r r

CBAG stator dinamik modellemesinin yanisira, rotor dinamik modellemesi gelistirilmistir. Rotor dinamik
modellemesinde Oncelikli olarak azaltilmis derece modelinde stator akilarinin tiirevinin ihmal edilmesine bagh
olarak kullanilan gecici reaktans ve gerilim kaynagina ilaveten rotor ekseninde bir gerilim kaynagi ilave
edilmistir. Statorda kullanilan emk denklemleri kismindan yola ¢ikarak rotor devresi icin emk elde edilmistir.
Rotor emk elde edilmesinden rotor d-q eksen gerilimlerinde faydalanilmistir. CBAG rotor dinamgi olustururken
d-q eksen rotor akim degisimleri tiirevli ifadeleri kullanilmistir. CBAG rotor dinamigi i¢in olusturulan ifadeler
denklem 29 ve denklem 30’da gosterilmistir.

. . di sw, L
v, =Ri, - L,i +L,—%—-—="2 (29)
dr ridr rlqr r2 dt LS + Lm as
: : di, swlL,
Vqr = erqr + Lrlldr + Lr2 di +ﬁ ds (30)

Burada, Lr1 ve Lr2 ifadeleri denklem 31 ve denklem 32’de gosterilmistir.
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L
g =——"—+L +L, (31)
oL+l
- :¢+ L, +L, (32)
L, +L,

Rotor dinamigi i¢in olusturulan d-q eksen emf gerilim kaynag ifadeleri denklem 33 ve denklem 34’ de
gosterilmistir (Dosoglu ve Arsoy, 2016; Désoglu, 2017).

e, = _%%S (33)
L, +L,
sw.L
edr =— ds (34)
L +L,

3. Bilesik Yiik Modeli

Ustel bir fonksiyon 6zelligine sahip olan olan yiikk modelinin aktif ve reaktif gii¢ esitlikleri denklem 35 ve
denklem 36’da verilmistir.

np
P=PF (\\//—j (35)
0

nq
Q= Qo (VLJ (36)

0

Burada, Po ve Qo yiikiin aktif ve reaktif giicii, V bara gerilimi, Vo yiik akis1 sonucundaki bara gerilimi, np ve nq
degerleri 6zel durumlarda 0, 1 ve 2 degerlerini almaktadir. ZIP yiik modeli icin gii¢ ifadeleri gerilime bagh
2.dereceden bir denklemden olusmaktadir. Sabit akimin dogrusal olmasinda ve giiciin sabit olmasinda gii¢
gerilim degisiminden tamamen bagimsiz olmaktadir. ZIP yiik modelin aktif ve reaktif gii¢ esitliklerini denklem 37
ve denklem 38’de gosterilmistir.

2
v V
P=F pl[qj +p2%+p3 (37)
v v
Q:Qo %(%] +Qz%+q3 (38)

Burada, Po ve Qo ylikiin aktif ve reaktif giicli, V bara gerilimi, Vo yiik akisi sonucundaki bara gerilimi, p ve q
degerleri aktif ve reaktif giic parametreleridir. ZIP yiik modelde pl+p2+p3=1 ve ql+q2+q3=1 olarak
alinmaktadir (Ma, vd., 2008; Li vd., 2007). Bilesik yiik modelinde iistel ve ZIP yiik modellerine paralel bagh
olarak asenkron motor ilave edilmistir. Ustel, ZIP ve asenkron motor ile olusturulan bilesik yiik modellerinin
aktif ve reaktif gii¢ esitlikleri denklem 39 ve denklem 40’da gosterilmistir.

np 2 7
P=F, [\\//—] +P, pl(\\//—J + p2[\¥j+ p3 |+ Pim (39)

0 0 0

v v Y Y, 1
Q_QO(V—j +Q, ql(V—J +q2(v—j+q3 +Q_Im (40)

0 0 0
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Burada, P_im asenkron motorun aktif giicli, Q_im ise asenkron motorum reaktif giicii olarak tanimlanmistir.
Bilesik yiik modelinin devre yapisi sekil 2’de gosterilmistir.
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Sekil 2. Bilesik yiik modeli
4. Benzetim Calismasi

2.3 MW giiclindeki bir riizgar tiirbini, tiggen/yildiz bagh 0.69kV/34.5kV gerilimli 2.6MVA giiglii bir yiikseltici bir
transformator tizerinden Sekil 3'de gorildiigii gibi bir giic sistemine baghidir.

BO. 69 KV
Sebeke B154kV A B 345 kV

A
f\) l é;% 7 km l 3km GBAG
\J | EiS |
154 KV/34.5 KV 345 kV/O 69 kV
= 50 MVA 2.6 MVA I—l

Sekil 3. Sistem modeli

Santral ¢ikisinda 34.5 kV’luk 10 km’lik bir hat bulunmaktadir. Bu hattin sonunda da yildiz/yildiz bagh 34.5
kV /154 kV gerilimli 50 MVA giiciinde yildiz/y1ldiz bagh bir transformatér iizerinden kisa devre giicii 2500 MVA
ve X/R orani 7 olan bir iletim sebekesine baglantisi vardir. Riizgar tiirbini generatori olarak CBAG kullanilmistir.
Riizgar hiz1 da 8m/s sabit olarak kabul edilmistir. Benzetim g¢alismasinda, her iki transformatériin doyum
karakteristikleri ihmal edilmistir. 10 km’lik hat i¢in pi esdeger devresi modeli kullanilmistir. 10 km'’lik hat B 34.5
kV noktasinda boéliimlendirilmis olup, gecici olaylarin olusturulacagi yer olarak belirlenmistir. CBAG tabanh
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riizgar tiirbini generatdr parametre degerleri ve bilesik yliik modelindeki parametre degerleri tablo 1 ve tablo
2’de gosterilmistir.

Tablo 1. CBAG parametre degerleri

CBAG Parametre Degerleri
Rs 0.00706 Q
Ls 0.171H
Rr 0.005 0
Lr 0.156 H
Lm 2H
H 5.04

Tablo 2. Bilesik yiik modeli parametre degerleri

Yiik Modeli Par? metr.e Asenkron Motor Parfl metr.e
Degerleri Degerleri
Ustel np=1, nq=1 Rs 0.0092 O
pl1=0.3
ZIP p2=0.3 Ls 0.0717 H
p3=0.4
ql=0.3
ZIP q2=0.3 Rr 0.007 Q
q3=0.4
— — Lr 0.0717H
— — Lm 414 H
— — H 0.5s

5. Benzetim Calismasi Sonuglari

Yapilan benzetim c¢alismasinda 34.5 kV’luk baraya 0.9 MW-0.96 MVAr giiciinde iistel ve ZIP yik modeli
kullanihirken 1 MW giiciinde asenkron motor yiik olarak baglanmistir. i1k analizde iistel-ZIP-asenkron motorun
devreye girip cikma analizi 0.55 ile 0.6 saniye olarak incelenmistir. Ikinci analiz olarak iistel-ZIP-asenkron
motorun devreye girip ¢cikmasi 0.55 ile 0.6 saniye olarak ayarlanmistir. Elde edilen sonuglar ayni sekil tizerinde
gosterilmistir. 34.5 kV bara gerilimi, CBAG cikis gerilimi, CBAG acisal hizi, CBAG elektriksel moment, CBAG d-q
eksen stator akim ve CBAG d-q eksen rotor akim degisimleri sekil 4 ile sekil 10 arasinda gosterilmistir.
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108 T T T T T
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Sekil 4. Farkli zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde 34.5 kV bara gerilim degisimi
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0.92
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0.9
0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75
Zaman(s)

0.8

0.85

0.9

0.95

Sekil 5. Farkli zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde CBAG ¢ikis gerilim degisimi
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Bilesik Yik Modeli 0.55-0.65 arasi dewrede iken
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Sekil 6. Farkli zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde CBAG elektriksel moment degisimi
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Sekil 7. Farkl1 zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde CBAG d eksen stator akim degisimi
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Sekil 8. Farkli zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde CBAG q eksen stator akim degisimi
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Sekil 9. Farkli zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde CBAG d eksen rotor akim degisimi
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Sekil 10. Farkli zamanlarda devreye giren bilesik yiik modelinde CBAG q eksen rotor akim degisimi

0.55-0.6 saniyede diistel-ZIP-asenkron motorun devreye girip ¢ikmasinda elde edilen benzetim c¢alismasi
sonuclarinda 34.5 kV bara gerilimi ve CBAG ¢ikis geriliminin yaklasik olarak 0.67 saniye sonra kararli hale
geldigi gorilmiistiir. CBAG elektriksel momentinin yaklasik olarak 1.3 saniyede kararl hale geldigi gorilmiistiir.
CBAG d-q eksen stator ve rotor akim degisimleri ise 0.55-0.6 saniyede iistel-ZIP-asenkron motorun devreye girip
¢ikmasinda 1.35 saniye sonra kararli olmustur. 34.5 kV bara geriliminin salinim aralig1 1.02 ile 0.91 p.u. arasinda,
CBAG cikis geriliminin 1.027 ile 0.92 p.u. arasinda, CBAG elektriksel momentinin 0.1 ile 0 p.u. arasinda, CBAG d-q
eksen stator akim degisimlerinin 0.12 ile 0 p.u arasinda ve CBAG d-q eksen rotor akim degisimlerinin 0 ile -0.05
p-u. arasinda degistigi gorilmiistir.

Ustel-ZIP-asenkron motorun 0.1 saniye araliginda devreye girip cikmasinda elde edilen benzetim calismasi
sonuglarinda 34.5 kV bara gerilimi ve CBAG ¢ikis geriliminin yaklasik olarak 0.72 saniyede kararl hale geldigi
gorilmiistiir. CBAG elektriksel momentinin 1.3 saniyede kararli hal hale geldigi goriiliirken, CBAG d-q eksen
stator ve rotor akim degisimlerinde sistemin 1.35 saniyede kararli hal aldig1 gortlmiistiir. 34.5 kV bara
geriliminin salinim aralig1 1.02 ile 0.905 p.u. arasinda, CBAG ¢ikis geriliminin 1.025 ile 0.92 p.u. arasinda, CBAG
elektriksel momentinin 0.1 ile 0 p.u. arasinda, CBAG d-q eksen stator akim degisimlerinin 0.12 ile 0 p.u arasinda
ve CBAG d-q eksen rotor akim degisimlerinin 0 ile -0.05 p.u. arasinda degistigi gorilmiistiir.

6. Sonuglar

Yapilan bu ¢alismada, farkl yiik modelleri ile olusturulan bilesik yiik modelinin farklim zamanlarda devreye
girip ¢ikmasi esnasindaki etkisi sebekeye baglh CBAG tabanl riizgar tiirbinde incelenmistir. CBAG tabanli riizgar
tirbininde stator ve rotor emf modelleri kullanilmistir. Bilesik ylik modeli olarak iistel-ZIP-asenkron motor
kullanilmistir. 2 asamadan olusan analizler 0.05 saniye ve 0.1 saniye aralifindaki bilesik yiik modellerinin
devrede olmasi esnasindaki 34.5 kV bara gerilimi ve CBAG farkli parametre lizerinde irdelenmistir. Ozellikle
bilesik ylik modelinin 0.05 saniyede devrede olmasi esnasinda sistem kararli hale daha uzun stirede gelmistir.
Dahasi salinim acisindan sistem lizerinde daha fazla etkili olmustur. 0.1 saniyede bilesik yiik modelinin salinim
yoninden daha iyi sonuglar vermistir. En uzun siirede kararliliga ulasan ve salinimlarin séniimlenmesi daha
uzun siirede olan parametre bilesik yiik modelinin devrede olmasi esnasinda CBAG d-q eksen stator ve rotor
akim degisimleri olurken, en kisa siirede kararliliga ulasan ve salinimlarin séniimlenmesi daha kisa siirede olan
parametre bilesik ylik modelinin devrede olmasi esnasinda 34.5 kV bara gerilimi olmustur. Yapilan bu ¢alisma,
endiistride kullanilan daha farkh lineer olmayan yiik modellerinin sebeke baglantili farkli generatér tabanlh
riizgar tiirbinlerinde olusabilecek gili¢ kalitesi problemlerinin analiz edilmesine oncii olacak ve gelecek
calismalar i¢in fayda saglayacaktir.
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