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OZET

Bu calismada riizgar tiirbinlerinden maksimum verimin elde edilebilmesi igin kullanilan farkli bir Maksimum
Gii¢ Noktasi Izleyici (MGNI) teknigi anlatilmaktadir. Deneysel olarak kurulan ve testleri yapilan sistem; biri
motor digeri generatér olarak c¢alisan birbirine akuple edilmis asenkron makinalardan olusan riizgar tiirbin
emiilatorii, transformator, yiiksek akimli dogrultma devresi, kiyici, evirici, veri aktarim karti ve bilgisayar
iinitesi, akim ve gerilim algilayicilari, yiikler ve MATLAB/Simulink ortaminda tasarlanan bulanik mantik tabanli
bir MGNI yazilimdan olusmaktadir. Sistemde riizgardan elde edilebilecek tepe gii¢ degeri bilgisayar tarafindan
stirekli olarak hesaplanarak o anki ortam kosullarinda beslenebilecek maksimum yiik miktar1 tespit
edilebilmektedir. Bu sistem; ortamdan riizgar hizi, basing, sicaklik, nem, v. b. bilgileri kullanmadan sadece
sisteme ait akim ve gerilim bilgileri ile tepe gii¢ noktasi izleme yapmasi ve tasarlanan Bulanik Mantik
Sonuglandirict (BMS) bu akim ve gerilim bilgilerini kullanarak tepe gii¢ degerini siirekli olarak hesaplayabilmesi
bakimindan yapilan diger caligmalardan ayrilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Maksimum gii¢ noktas izleyici, riizgar tlirbini, bulanik mantik sonug¢landirici, yenilenebilir
enerji

A DIFFERENT FUZZY DECISION MAKING MPPT METHOD FOR A MICRO
POWER WIND TURBINE

ABSTRACT

In this study, a different Maximum Power Point Tracking (MPPT) technique to obtain maximum efficiency from
wind turbines is mentioned. The system, which is experimentally established and tested, consists of a wind
turbine emulator, which consists of asynchronous machines coupled to each other and one of them acts as the
motor while the other is the generator, transformer, rectifier with high current, chopper, invertor, data acquisition
card and computer unit, current and voltage sensors, loads and a fuzzy logic based MPPT software designed in
MATLAB/Simulink environment. Maximum load to be fed in the case of existing environmental conditions can
be defined by continuously calculating the maximum power value to be obtained from the wind by the computer.
This system differs from the other studies in that it tracks maximum power point with only the current and
voltage date of the system without taking wind power, pressure, heat, humidity etc into consideration; besides,
the designed Fuzzy Logic Reasoning (FLR) can continuously calculate maximum power point by using this
current and voltage data.

Keywords: Maximum power point tracking, wind turbine, fuzzy logic decision making, renewable energy

Pek ¢ok tilke hem karbon salmimini hem de disa
bagimliligimi azaltmak i¢in ihtiyag duydugu enerjinin

1. GIRIS aNTRODUCTION)

Riizgar tiirbinleri enerji liretme amact ile kullanilan
yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesidir.
Riizgardan aldig1 hareket enerjisi ile donen kanatlarin
bagli bulundugu elektrik makinasinin jenerator olarak
calismast ile enerji iretimini gerceklestirmektedir.

bir kismmi riizgardan saglama yoluna gitmektedir.
[1,2]. Arastirma amagl ilkemizde pek ¢ok
iiniversitede ve enstitiide kurulan riizgar tiirbinleri ile
bu konuda arastirmalar hizla devam etmektedir. Hem
kurulan gergek riizgar tiirbinleri oldugu gibi [3],
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Sekil 1. Kurulan deneysel sistem (Experimental system)

laboratuvar ortaminda birbirine akuple edilen degisik
elektrik motorlarinin  kullanildigr emiilatorler de
bulunmaktadir. Boylece gergek tlirbin kurmadan
calismalar yapilabilmektedir [4]. Piyasada 200-
300W’dan 8MW seviyelerine kadar gii¢ iiretebilen
riizgar tiirbinleri bulunmaktadir. Uzerinde deneme
calismalart yapilan ve 10-15MW seviyesinde gii¢
iiretebilen tiirbinlerde kisa siire sonra piyasada yerini
alacaktir  [5]. Riizgar tiirbinlerinin  verimli
calisabilmesi ve elde edilebilecek enerji seviyesinin
maksimum olabilmesi i¢in kullanilan MGNI’* ler
sistemin en Onemli bilesenlerinden bir tanesi
olmaktadir. Sistem, o anki riizgar durumuna gore
gerekli Olgiimleri yaparak tiirbinin  verebilecegi
maksimum  giicii  ayarlamaya  c¢alismaktadir.
Maksimum verim i¢in bu noktanin tespiti 6nemlidir
[6]. Literatiirde maksimum gii¢ noktasini bulunmasi
ve sistemin daha verimli c¢alismasi igin; ortamdan
riizgar hiz1 Olgiilerek elde edilen tiirbin riizgar gii¢
egrilerini kullanarak tepe giic noktasmnimn tespiti ve
sistemin bu noktada tutulmaya c¢alisilmasi [7,8] ve
riizgar gii¢ liretim sistemlerinde kullanilan dogrultucu,
evirici ve kiyici gibi gii¢ elektronigi geviricilerinin
degisik metotlarla kontrolii [9,10] gibi teknikler
kullanilmaktadir. Ayrica bulanik mantik [11,12],
parcacik siirii optimizasyonu ve yapaya sinir aglari
[13,14] gibi pek ¢ok ileri kontrol tekniginin de riizgar
tiirbinlerinde, ozellikle giic elektronigi g¢eviricilerini
kontrol etmek i¢in kullanildiklarin1 gérmekteyiz.
Sekil 1’de deneysel olarak kurulan sistemin yapisi
goriilmektedir. Deneysel sistem riizgar tiirbin
emiilatorii, trafo, koprii dogrultucu, kiyici, evirici,
yiikler, wveri aktarim karti ve bilgisayardan
olusmaktadir. Kurulan sistem ortamdan bir 6l¢iim
almadan (riizgar hizi, nem, basing, sicaklik v. s.) ya da
giic elektronigi doniistiiriiciilerini kontrol etmeden
kullandigi BMS ile riizgar tiirbini emiilatoriiniin
verebilecegi maksimum gii¢ degerini hesaplayarak
yiikleri beslemesi bakimmdan diger ¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Yani riizgar tiirbinlerinde MGNI
yapmaktadir. Boylece bilgisayar yik durumuna ve
sistemden elde edilebilecek tepe gii¢ degerine bakarak
hangi yiiklerin devreye alinacagmi ya da
¢ikartilacagmi ya da giiciin yetmedigi durumda
yardimer enerji iiretim sistemlerini devreye almaya
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veya ¢ikarmaya karar verebilecektir. Sistemde sadece
kiyicida ve yiik tarafinda 2 akim ve 2 gerilim, toplam
4 elektriksek biyikligi oOlgerek bu kararlari
alabilmektedir.

Aktarilan veriler MATLAB/Simulink ortaminda
yazilan program araciligi ile alinmakta ve sistemi bu
akilli program kontrol etmektedir.

2. DENEY DUZENEGI (EXPERIMENT SETUP)

2.1. Riizgar Tiirbin Emiilatorii (Wind Turbine
Emulator)

Riizgar tiirbin emiilatorii Sekil 2’de goriilmektedir.
Sistem iki adet birbirine akuple edilmis asenkron
makinadan olusmaktadir. 1ki makina birbirine bir
kayis vasitasi ile baglanmistir. Birinci makina, motor
olarak ikincisi ise generatdr olarak ¢aligmaktadir.
Asenkron motor SkW ve asenkron generator ise
3.5kW’lik bir gii¢ degerine sahiptir. Her ikisi de
sincap kafeslidir. Riizgar hizindaki degisimleri
modellemek ve makinalara yansitabilmek igin birinci
motora bagl bir siiriicii bulunmaktadir. Siiriicli hiz1 el
ile ayarlanarak motor hizi degistirilmektedir. Bu
durumda sistemin tiretecegi gii¢ degeri siirekli olarak
degistirilmeye  ¢alisgtlmigtir.  Sistem  sebekeden
bagimsiz galistig1 igin asenkron generatoriin ihtiyag
duyacagi reaktif gii¢, kondansatér grubundan temin
Riizgar Tiirbin Emiilatorii

edilmektedir.
Asenkron  Asenkron  |L

RST
Makina Generator | T

Sekil 2. Riizgar tiirbin emiilatdriiniin yapisi (Wind
turbine emulator)

Kontrol

Kullanilan asenkron generator: 3 fazli, 4 kutuplu,
3.5kW giiciinde, 50Hz frekansli, Cosp =0.80 ve
1415d/dak’lik bir motordur. Motor parametrelerinden

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015



Kiigiik Giiglii Riizgar Tiirbinleri igin Farkli Bir Bulanik Mantik Karar Vericili. ..

yola ¢ikarak ihtiyag duyulacak reaktif giic ve
kondansator degeri:

P=S.Coso (1)
3500=S.0,8 »S=4375VA

Cos¢=0,8 ise ¢=36,86 ve Sin@=0,6

Q=S. Sing )
Q=4375.0,6 2Q=2625Var

Tek faz reaktif giic= Q/3=875Var

Q=E.I¢ 3)
I, = Q_8715_ 2,3A

E 380
E=Xc.Ic “4)

B 2.nf. X, 5)
1

=————=19,27uF
2.1.50.165,2

seklinde hesaplanir [15]. Burada aktif gii¢ (P), reaktif
gii¢ (Q), goriniir gii¢ (S), faz acist (), kondansatdr
gerilimi (E), Kondansatér akimi (IC), kondansatoriin
reaktanst (Xc), frekans (f), kondansatér (C) ile
gosterilmektedir. Hesaplanan19,27uF degerine en
yakin deger 22uF denenmis, fakat farkli hiz
degerlerinde sorun ¢iktigr i¢in bu deger arttirilmig ve
33uF degerinde sistem genis bir hiz araliginda
sorunsuz bir sekilde galismistir.
Sistem Bilesenleri

(Another

2.2. Diger System

Components)

Emiilator ¢ikisinda elde edilen 320V ile 400V
arasindaki gerilim trafodan gecirilerek 30V ile 38V
arasinda bir degere indirilmektedir. Bu degerler
riizgar hizin1 modelleyen siirlicii hiz1 degistigi icin
siirekli olarak degismektedir. Siiriicii, V/f kontrolii
yapan bir cihazdir ve frekans degistirilerek motor hiz
ayarmi yapmaktadir. Giristeki 320V ile 400V
arasindaki degisim siiriiclide 32Hz ile 44Hz arasina
gelmektedir. Trafo 10.5 (380V/36V) ¢evirme oranina
sahiptir. Trafo 2.2kW’Lik giice sahiptir. Trafo
¢ikisinda elde edilen alternatif gerilim 3 fazli 6
diyotlu  dogrultucu kullanilarak dogru akima
cevrilmektedir. Riizgar hizindaki degisim nedeniyle
dogrultucu giris ve ¢ikis degerleri de siirekli olarak
degismektedir. Dogrultucu girisi 30V ile 38V arasinda
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degismektedir. Cikis gerilimi ise asagidaki gibi
hesaplanir:
Ve =1.654U;

(6)

Burada 3 faz képrii ¢ikis gerilimi (Veus), tek faz tepe

gerilim degeri ise URTEPE ile gosterilmektedir.

Dogrultucu giris gerilimi 30V ile 38V arasinda
degistigi i¢in ¢ikig gerilimi de 40.5V ile 51V arasinda
degismektedir.

Elde edilen bu gerilim kiyicinin giris gerilimi
olmaktadir. Kiyicr 19V ile 72V araligindaki giris
gerilimini 48V ¢ikis gerilimi olarak sabitlemektedir.
Kurulan sistemde kiyic1 giris gerilimi 40.5V ile 51V
arasinda degigsmektedir. Kullanilan elemanlarin birbiri
ile uyum i¢inde c¢alisabilmesi igin gereken giris ve
cikis gerilim ayarlamalar1 yapilmaktadir. Bu nedenle
kullanilan trafo da 380V/36V olacak sekilde ozel
olarak yaptirilmistir. Kiyic1 1kW’lik bir giice sahiptir.
Birbirine paralel olarak baglanarak giicii arttirilabilir.
Sistem 1kW’lik yiik i¢in ayarlanmistir. Fakat 3kW
degerine kadar gelistirilebilir yapidadir.

Sistemde 42V ile 60V arasindaki dogru gerilimi
220V/50Hz alternatif gerilime c¢eviren bir evirici
bulunmaktadir. Kiyict bir koruma diyotu iizerinden
eviriciye baghdir. Kiyicr ¢ikis gerilimi 48V’da sabit
oldugu i¢in sistem bir sikint1 olmadan ¢aligmaktadir.
Kullanilan evirici 3kW’lik giice sahiptir.

Riizgar tiirbin enerji iiretim sisteminde yiik iizerindeki
akim ve gerilim ile kiyict giris gerilimi ve c¢ikisg
akimini 6lgen 4 adet algilayici bulunmaktadir. Yik
iizerindeki algilayicilar tiiketilen gilici hesaplamak
icin ve kiyicidaki algilayicilar ise riizgar tiirbin
emiilatoriinden elde edilebilecek maksimum giig
miktarmi1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Elde
edilen bilgiler bir veri aktarim karti araciligi ile
bilgisayara aktarilmaktadir.

2.3. Bulamik Sonuclandiricth MGNi Yaziliminin

Tasarimi (Maximum Power Point Tracking Software with
Fuzzy Decision Making)

Bulanik mantik kavrami uzun zamandan beri
bilinmektedir. Giris degiskenlerinin
derecelendirilmesi ve bulaniklagtirilmas: ve belirli
kurallar esliginde ¢alisan sistem, duruma uygun bir
deger ireterek ¢ikisa aktarmaktadir. Bu sekilde
kontrol sistemleri i¢in kontrol isareti {iretilebilmekte
ya da kararlar almabilmektedir. [16]. Sekil 3’de
BMS’nin igyapist goriilmektedir. Burada kesin
girigler 6nce bulaniklastirma birimine gelir ve kesin
degerler bulaniklasir. Daha sonra kurallarin islendigi
kisma gelen giris degerleri burada islenir ve
sonuglandirilir. Son olarak elde edilen degerler
durulastirilarak kesin ¢ikiglar elde edilir.
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Sekil 3. BMS’nin yapisi (FDM’s structure)

Riizgar tiirbininde MGNI igin kiyic1 giris gerilimi (
VDC/DCG ) ve cikis akim (IDC/DCC) degerleri

secilmistir. Bunlar ayni zamanda BMS’nin giris
degiskenleridir. Kiyici ¢ikis gerilimi 48V’da sabittir.
Bu degerlerin secilmesindeki ana sebep kiyict giris
gerilimine bakarak dalgalanmalar1 tespit etmek ve
kiyict ¢ikis akimma bakarak o anki gii¢ degerini
hesaplamaktir. Bu deger anliktir ve c¢ekilen gii¢
hakkinda bilgi verir.

Bu hesaplama;

Picine =48 X Inc pe, 7)

formiilii ile yapilmaktadir. BMS’nin ¢ikis degeri ise o
anki riizgar hiz durumuna gore elde edilebilecek tepe

glic degeri bilgisidir. Burada {iggen iiyelik
fonksiyonlart kullanilmistir ve 7 kurallidir.
Ha(x)
A
1
0 » X

Sekil 4. Ucgen iiyelik fonksiyonu (Triangular membership
function)

Sekil 4’de tiggen iyelik fonksiyonu goriilmektedir.
Esitlik 8’de liggen iiyelik fonksiyonlarna ait
denklemler goriillmektedir.

[ x—=x X, —X
W, (X)=max | min L, =2 - 1,0
X=X X, —Xp

®)

Akim  degeri 3.5A ile 23.5A degeri arasinda
degismektedir. Uyelik fonksiyonlar1 da bu degerlere
gore I;’den I,’ye kadar degismektedir.
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Gerilim degerleri ise 27V ile 48V araliginda
degismekte ve iyelik fonksiyonlar1 da V; ile V;
arasinda isim almaktadir. 27V’un altinda gii¢
iretilmemektedir. Son olarak ¢ikis gii¢ degerleri
(hesaplanan tepe gilic degeri) W, ile W; arasinda
degismektedir. Gili¢ araligi ise 100W ile 1000W
arasimnda degismektedir. BMS’nin  sonuglandirma
blogunda Esitlik 9°da goriilen agirlik merkezi metodu
kullanilmustir [15].

Z“’C(Zj)'zj
zy="r— ©)
ZHC(Z j)
il
Sekil 5’de BMS giris ve ¢ikis degiskenleri
goriilmektedir.

n(Akim)

A
L 2 13 14 I5 16 17

»

0 35 683 1006 135 1683 2016 235 Akm(A)
(a)IDC/DCC tyelik fonksiyonlart (Ipcp, —membership

functions)

n(Gerilim)

A

| Vi v2 V3 V4 Vs V6 V7

.

0 27 305 34 375 41 445 48  Gerilim(V)
(b) VDC/DCG tiyelik fonksiyonlart (V.. membership

functions)

W(Giig)

A

Wi W2 W3 w4 ws W6 W7
1

»

0 100 250 400 550 700 850 1000 G (W)
(c) Giig tiyelik fonksiyonlari (Power membership functions)

Sekil 5. BMS giris ve ¢ikis tiyelik fonksiyonlart
(FDM input and output functions)
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Tablo 1. BMS kurallar (FDM rules)

0. O. Mengi, 1. H. Altag

Tablo 2. BMS’da islenen kurallar (Process rules in

Tablo 1°’de BMS’da kullanilan kurallar gériilmektedir.
Buradaki degerler BMS i¢in yapilan yiizlerce deneme
neticesinde belirlenmis kurallardir. Tablolarda siiriicti
frekans degeri degistirilerek motor hizi/riizgar hizi
ayarlandigr igin bu degerler de dahil edilmistir. Sistem
¢okme noktasmma gelene kadar zorlanmig ve
besleyebildigi son gili¢ degerleri kaydedilmistir.
Sistemde asir1 yiik aninda evirici devreden c¢ikarak
kendini kapatmaktadir. Bu islemlerin sonunda Tablo
2’de islenen kurallar elde edilmistir. Burada BMS
kullanilmasmin ana nedeni Tablo 3’te 4’den daha
rahat anlagilabilir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015

- Frekan | Tepe 7 Kural FDM)

AKim Gerilim .
) ™) S Gii¢ 7 Cikis AP AKIM

(Hz) W) FLR nlne|lBlulisle]|r
1153,5 V253055 | 335 | 250 W2
1153,5 V3534 348 | 350 W3 X; gi xg gz g: gz g‘; g‘;
— —
E_jg zg_j?,s ggg 228 m GERILiM | V4 | W4 | W4 [ W5 | W6 | W6 | W7 | W7
1153,5 V6445 | 403 900 W6 VS I WS [WS | W6 W7 | W7 W7 | W7
11535 V7—48 42,2 1000 W7 V6 | W6 | W7 | W7 [ W7 [ W7 | W7 | W7
126,83 Vi—27 336 | 250 w2 vz w7 w7 w7 w7 w7 [wr[wr
126,83 V25305 | 346 | 350 W3
126,83 V3534 36 450 W3
26,83 Va—-375 | 376 330 W4 Tablo 3. Riizgar tiirbin verileri 38-44Hz (Collected
2683 vo—dl 394 720 ws data from wind turbine 38-44Hz)
126,83 V6445 | 412 | 925 W7 Sivici
126,83 V748 3 1000 w7 Frekans:
B510,16 | Vi—27 354 | 400 W3 Ho) 44 | 43 | 42 | 41 | 40 | 39 | 38
B510,06 | V2305 | 359 | 450 w3
B510,16 | V334 373 | 550 W4 (]:,(,“) (ff) (‘(,C) (‘(,C) (‘(,C) (‘(,C) (‘(,C) (‘(,C) (‘\/,C)
B510,16 | V6445 | 42 1000 W7 800 | 18 433 (408 385 352 32
B-10,16 | V748 | 438 | 1000 w7 700 | 15,8 | 449 | 42,7 | 404 | 37,8 | 35 | 30
4-13,5 | Vi - - W3 600 | 13,6 | 463 | 442 | 42 | 39,5 | 37 | 348 | 32,5
4-13,5 | V2305 | 374 | 550 W4 500 | 11,3 | 47,3 | 454 | 43,4 | 41,2 | 388 | 36,7 | 34,7
M-135 | V334 385 | 60 WS 400 | 92 [ 484 [ 46,5 | 44,7 | 42,5 | 40,3 | 384 | 364
M—135 | V4375 | 40 830 we 300 | 7 [49.7 478|458 [ 43,8 [41,7 | 40 | 38
M-135 | Vo—dl 414 1 950 w7 200 | 48 [ 508 [ 489 | 47 | 45 | 43 | 41,1393
14—13,5 V6—44,5 - 1000 w7 100 | 2,5 [ 51,8 ] 50 | 479 | 46 | 44 | 422 | 404
M-135 | V7i—48 - 1000 W7 0 | 04 [532514 494475 46 43,7 [ 416
1551683 | Vi—27 - - W4
1551683 | V25305 | 392 | 700 W5
516,83 | V334 39.8 850 W6 Tablo 4. Riizgar tiirbin verileri 31-37Hz (Collected
516,83 Va—37,5 41 200 W6 data from wind turbine 31-37Hz)
1551683 | V54l - 1000 w7 Siricd
1551683 | V6445 - 1000 w7 Frekans:
1551683 | Vi—»48 - 1000 w7 (Hz) 37 | 36 | 35 | 34 | 33 | 32 | 31
12:58’12 Q:%S 202 | 850 gz S I S DR IR IR IDE IR IR I
16-20,16 | V334 413 | 950 w7 1((‘;:2, 2(2A)6 B B E
16-20,16 | V4—37.5 - 1000 W7 900 | 204
16520,16 | V54l - 1000 w7 s00 |18
16520,16 | V6—44.5 - 1000 w7 700 | 158
16-20,16 | V748 - 1000 w7 600 | 13.6
75235 | Vi—2] - - W6 500 [ 113 | 315
175235 | V2305 - - W6 200 [ 92 337312
75235 | V4—375 - 1000 w7 200 | 48 | 37 | 352 | 33 [30,6 272
75235 | V54l - 1000 w7 100 | 2,5 | 383 | 36,5 | 344 | 32,1 [ 29,7 | 27
17-23,5 V6—44,5 - 1000 w7 0 | 04 | 40 | 37,7363 [33,7]31,6]293] 0
175235 | Vi—48 - 1000 w7

Klasik kontrol sistemleri, egri uydurma gibi
yontemler MGNI noktasinm tespiti icin denenmis
fakat istenen sonu¢ almamamistir. Bunun nedenini
sOyle agiklayabiliriz: dikkat edilirse tablolarda koyuya
boyanmis 2 kare bulunmaktadir. Burada P,
maksimum ¢ikis giliclinii, V¢ kiyici giris gerilimini ve
Ic ise kiyier ¢ikis akimini gostermektedir. Bu iki
karede de Vc =37V’dur. Fakat karsilik gelen akim ve
gilic degerleri birinde 13.6A/600W digerin de ise
4.8A/200W’dir. Bu arada birinde riizgar hizi (yani
siriicii frekans1) 40Hz digerinde ise 37Hz’dir. V¢
=37V oldugu yerde hangi veri dogrudur?
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Sekil 6. Kurulan riizgar tiirbin enerji iretim sistemi emiilatoriiniin goriiniisii (Wind turbine emulator energy

production system)
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Sekil 7. Enerji yénetim MATLAB/Simulink programi (Energy management MATLAB/Simulink programme)

Bu noktada bilgisayarm kafas1 karigmakta ve program
hata vermektedir ve bunun gibi pek ¢ok nokta ve ara
deger bulunmaktadir. Bu tablonun bilgisayara girilip
istenen tepe giic degerlerinin hesaplanmasi amaci ile
look up tablolar1 olusturulmus, egriler uydurularak
tepe giic degerini verecek uygun egriyi kullanilarak
bu noktayr hesaplamak i¢in diizenlemeler yapilmis, 3
boyutlu grafiklerden faydalanilmaya c¢alisilmis fakat
higbir sonu¢ almamamistir. Bu nedenle bulanik
mantik sonuglandirma yontemi segilmistir.

Sekil 6’da  deneysel olarak kurulan sistem
goriilmektedir.
BMS, tim alt programlart ile  birlikte

MATLAB/Simulink ortaminda tasarlanmistir. NI
6259 USB veri aktarim kart1 kullanilarak sistemden
alman ol¢limler bilgisayara aktarilmustir.
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3. SONUCLAR VE TARTISMA (RESULTS AND
DISCUSSION)

Enerji yonetim icin tasarlanan MATLAB/Simulink
programi Sekil 7°de goriilmektedir.

Sekil 8’de t=38-68sn ve t=86-88sn araliklarinda
rizgardan elde edilebilecek tepe gilic degeri
hesaplanmadigr i¢in riizgardaki degisimler nedeniyle
iretilebilecek giic degeri tiiketilen giic degerinin
altinda oldugu icin sistemde c¢okmeler meydana
gelmistir. Bu esnada evirici devreden ¢ikmakta ve
devreye girmeye calismaktadir. Bu esnada olmasi
gereken; RES’in verebilecegi tepe giic degerini
belirlemek ve bu degerde yiiklere gii¢ aktarirken eksik
kalan giicii akiilerden, dizel jeneratdrden veya
sebekeden temin edebilecek akilli bir sistemdir. Sekil
9’da Riizgar Enerji Sistemi (RES)’e ait olan akim,
gerilim ve gii¢ degisimleri goriilmektedir.

Gazi Univ. Miih. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015



Kiigiik Giiglii Riizgar Tiirbinleri igin Farkli Bir Bulanik Mantik Karar Vericili. ..

0. 0. Mengi, I. H. Altas

Yuk Gerilimi
L -y 1o
1 | 1
10 20 30 80 100
Zaman (sn)
Yuk Akimi
10 I ! ! !
@ ; :
"
=,
2.' £ E ;
00 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (sn)
Yuk Gucu
. 2000 T T | i
% ] :
x> 1000+
=
=S
a : : ] E :
0 | 1 | | 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Zaman (sn)
Sekil 8. Yiik tizerindeki akim, gerilim ve gii¢ degisimi (Voltage, current and power change of loads)
Ruzgar Enerjisi Sistemi Cikis Gerilimi
~ 50 _ T | I T _ !
> : 5 : .
]
o
E : 7 q
= 0 i i i i i i i
0 10 20 30 40 50 60 70 8
Zaman (sn)
Ruzgar Enerjisi Sistemi Cikis Akimi
= 3
= 0 | | i i i | i
0 10 20 30 40 50 60 70 8
Zaman (sn)
Ruzgar Enerjisi Gucu
% 500+ ' ! -
@
j=)
] E
E 2 2 : :
o 0 | I i i | | i
0 10 20 30 40 50 60 70 8
Zaman (sn)

Sekil 9. Riizgar enerji sisteminde akim, gerilim ve gli¢c degisimi (Voltage, current and power variations of wind energy

system)

Sekil 9’da yiik miktar1 farkli zaman araliklarinda
degistirildigi i¢in RES’e ait grafiklerde, akim ve
gerilim bilgilerinde degigsmeler meydana gelmektedir.
Fakat riizgar hiz1 ve ¢ekilen giigler nedeniyle sisteme
aktardig1 giic miktar1 degismektedir. Ozellikle 30-
S55.sn’ler arasinda RES’den  550W’hik  giic
¢ekilmektedir.

Sekil 10’da yiik tzerindeki akim, gerilim ve gii¢
degisimleri goriillmektedir. t=4-16sn araliginda 200W
ve  t=16-100sn  araliginda  500W’hk  yiik
bulunmaktadir.

Gazi Univ. Mith. Mim. Fak. Der. Cilt 30, No 2, 2015

Sekil 11°de t=0-16sn araliginda RES’de yaklasik
olarak 600W’lik tepe gii¢ degeri bulunmaktadir. Bu
aralikta yiik degeri 200W’dir. Daha sonra t=16-100sn
araliginda yiik degeri 500W’a ¢ikmustir. T=16-32sn
araliginda RES 600W’lik tepe gii¢ degerine sahiptir.
t=32-55sn araliginda riizgar hiz1 artmistir. Bu esnada
yiik giicli hala 500W’dir. RES bu aralikta 1000W’lik
gii¢ saglayabilmektedir.

Benzer sekilde yapilan baska bir deneyde elde edilen
sonuglar Sekil 12 ile Sekil 14 arasinda goriilmektedir.
Burada da BMS programi MGNI’yi cok giizel bir
sekilde basarmaktadir [15].
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Sekil 10. Yiik iizerindeki akim, gerilim ve gii¢ degisimi deneysel sonuglar (Voltage, current and power change of
loads, experimental results)
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Sekil 11. BMS ¢ikisinda RES’den elde edilebilecek tepe gii¢c degerinin degisimi (Peak power changes obtained from
WES using FDM algorithm)
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Sekil 12. Riizgar enerji sisteminde akim, gerilim ve gii¢ degisimi (Voltage, current and power variations of wind
energy system)
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Sekil 13. Yk tizerindeki akim, gerilim ve gii¢ degisimi (Voltage, current and power change of loads)
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Sekil 14. RES tepe gii¢ degisimi (Peak power changes obtained from WES)

4. SONUCLAR (CONCLUSION)

Yapilan tim denemelerde BMS etkin bir sekilde tepe
giic degerini bulmaktadir. Sistemi zorlayarak yapilan
deneylerde BMS sistemin nerede ¢okecegini ve daha
ne kadar yiik kaldirabilecegini dogru bir sekilde
hesaplamistir. Bu verilerin 1518inda tim riizgar
tirbinlerine buna benzer sistemler yerlestirerek
ortamdan  Olgim  almadan  riizgar  hizindaki
degisimlerde iretilebilecek tepe gli¢  degerini
bulabiliriz. Sistemde kullanilan akim ve gerilim
algilayicilart ortamla ilgili &l¢iim yapan pahali
sistemlerden ¢ok daha ucuz ve ekonomiktir.
Tasarlanan program riizgar tiirbinleri i¢in alternatif bir
maksimum gii¢ noktasi izleyici olarak kullanilabilir.
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