4. Izmir Riizgar Sempozyumu // 28-30 Eylul 2017 // izmir

<L
YA ERANET-LAC:
KUCUK RUZGAR
SWwTOMP TURBINLERI OPTIMiIiZASYON
VE MARKET PROMOSYONU PROJESI

Ferhat Bingol', Felix Avia Aranda?, Carolina Garcia Barquero?, Luis Arribas?,
LuisCano Santa Barbara?, Jose Ignacio Cruz Cruz?, Javier De la Cruz Soto?,
Martin Draper#, Salim Cenk Elmaci?, Alexeis Fernandez®, Oscar Izquierdo
Monge?, Timo Karlsson®, Juan Pablo Duzdevich’, Enrique Soria Lascorz?, Lorand
Szabo?, Gabriel Usera*, Andrés Zappa’

! {zmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, TURKIYE
2 Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas, ISPANYA
% Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias, MEKSIKA

4 La Facultad de Ingenieria de la Universidad de la RepUblica, URUGUAY
® Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo, DOMINIK CUMHURIYETI
® Teknologian tutkimuskeskus-VTT, FINLANDIYA
" Instituto Nacional de Tecnologia Industrial, ARJANTIN
& Lorand Szabo, Technical University of Cluj-Napoca, Department of Electrical
Machines and Drives, ROMANYA

L ferhatbingol @iyte.edu.tr

OZET
Projesinin ana amaci kiiglik ve orta 6lgekli riizgar tiirbinlerinin ana sebekeden uzak noktalar
ya da diisiik kapasiteli sebeke baglantilart olan noktalarda kullanimi igin tanitiminin
yapilmasi, bu sartlara uygunlugu igin gelistirilmesi ve nihayetinde belirtilen sartlar
uygulanabilir hale getirilmesidir. Bunu yaparken ayni zamanda yerel riizgar yapisi ve
altyapr olanaklarina uygun bir yol izlenmesi de hedeflenmektedir. 3 senelik projenin
beklenen ¢iktilart soyle 6zetlenebilir:
e Soguk ve tropical iklime sahip noktalarda c¢aligabilen kiigiik tiirbin
karakteristiklerini belirlemek ve ilk 6rnek gelistirmek
e Projeye iiye iilkelerde kiigiik tlirbinleri tanitmak, uygulanabilir hale getirmek ve
yerel Uretimi desteklemek
e Upye iilkelerde kullanibilecek hizli ve basit bir fizibilite yontemi gelistirerek kiiciik
tiirbin yatirimlarinin artmasini saglamak
e Uye iilkeler arasinda kiigiik tiirbinler konusunda ortak calisma ve iletisim ag1
olusturabilmek ve projeden sonrada bu iletisimi canli tutabilmek.
Ispanya, Finlandiya, Tiirkiye, Meksika, Arjantin, Dominik Cumhuriyeti, Romanya ve
Uruguay olmak lizere 8 arastirma kurumunun katilimi ile yiiriitiilecektir.
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1. GIRIS

Ruzgar Turbinleri 50kW ve benzeri blyukltklerdeki ticari kapasiteden bugiin agik denizlerde
9.4AMW’lik[1] ruzgar tlrbinleri seviyesine ulasmustir ve bu gelisme 30 sene gibi kisa bir siirede
saglanmustir [2,3]. Ulkemizde kurulu kapasite SGW’a yaklasmakta ve 2030 hedefi olarak 20GW
hedeflenmektedir [4]. Tiirbin kapasiteleri (i) Mikro 5kW’dan kiigiik (ii) Kiiciik 50kW ila 1MW
aras1 ve (iii) bliylik IMW ve iistii olarak gruplandirilabilir. Bu kapasite artisinin benzer paralel
gelismeleri diinyanin tiim tlkelerinde hissedilmektedir. Kurulu kiictk tlrbinlerin istatistiki
verilerine ve buna bagli ongoriilere bakildiginda 2014 yilinda yaklasik 750MW olan kurulu
kiucuk rtzgar tdrbini kapasitenin 2020 yilina kadar 1750MW kurulu glce ¢ikmasi
beklenmektedir [5]. Bu yeni Uretilecek 4000 adet 250kW ya da 20000 adet 50kW yeni kiglk
tiirbinin dretilip 6 sene i¢inde satilmasimin 6ngoriildiigi anlamina gelir ki, bu ¢aplt bir Uretim
maliyetleri diistirerek daha da fazla talebe yol agabilir.

Ozellikle, riizgar enerjilerinde tam kapasitesine ulasmamus Tiirkiye gibi iilkeler bu konuda
ARGE ve yerli tiretim caligmalarina hiz vermek istemektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti 2016
senesinde yerli iiretimi destekleyecek ve iiretimi arttiracak onlemlerini duyurmus ve bu tiim
pazarda yerli iiretim konusunda 6n galigmalarin baglamasina sebep olmustur. Yerli Uretimde
basarili olunabilecek bir konuda kii¢lik riizgar tiirbinleridir. 1990’11 yillardan beri iiretilen bu
tirbinler bahsi gecen biiylime sonrasinda kiigliik tiirbin katogorisinde degerlendirilmeye
baglanmis ve bir ¢cogu 30 seneyi askin bir siiredir iiretilmektedir. Bu tiirbinlerin tasarim
asamasindaki hatalar bu 30 sene igersinde defalarca yapilan giincellemelerle asgari azami bakim
azami (retim konusunda iyi bir orantiya getirmistir. Ornegin, Almanya, Hollanda ve Danimarka
gibi iilkelerde 20 seneyi askindir calisan ve neredeyse sadece disli kutusu bakimiyla hayatini
devam ettirebilecek kadar optimizasyonlari yapilmis tiirbin teknolojileri mevcuttur[6,7,8,9].
Ancak, tiim bu gelismislige karsin dikkat edilmesi gereken husus tiim bu gelisimlerin diinyanin
kisith bir boliimii i¢in yapildigidir. En basit 6rnekle Hollanda, Almanya ve Danimarka gibi diiz
arazileri ¢ok olan yerlerde kullanilan bu kiigiik tiirbinler Tiirkiye, Arjantin ya da benzeri cografi
yapiya sahip tilkelerde kullanildigi zaman ayni kapasitede ¢alisamamaktadirlar [10]. Tabii ki, bu
engel sadece cografi yapiyla ilgili degil atmosferik kosullarla da alakalidir [11]. Ornegin
Karayib adalarinda denizlerle ¢evrili olmaktan otiirii farkli ve ¢ok yonlii riizgar karakteristikleri
gorilmektedir. Bu o6rnekler arttirilabilir ancak bu iki Ornekten de anlasilacagi gibi kiigiik
tiirbinlerin iretildikleri ve ilk tasarlandiklar1 yerden farkli yerlerde caligmalari igin bir
adaptasyon ve optimasyon sireci gereklidir [12,13]. Ayrica, kiigiik tiirbinlerin kullanicilari
genelde kar amaci giiden ya da giitmeyen son kullanicilar, uzak noktalarda sebekesiz ortamda
yasayanlar ya da mevcut sebekesi yeterli olmayip bu sebekeye destek olmak isteyenlerdir [14].

Bu tiir bir kullanim ihtiyac1 durumunda kiigiik tiirbinlerin getiri ve gotiiriisiinii hesaplamak ve
hem {iretilecek enerji i¢cin hem de tiirbinin finansmani i¢in ek uygulamalarin gelistirilmesi
gerekmektedir. Kiiciik bir tlirbinin iiretim kapasitesinde yola ¢ikarak elde edilecek maddi getiri
de kiigiiktiir, oysaki bu getirinin hesaplanmasi istendiginde alinacak miihendislik servisi oldukca
biiyilk rakamlara ulasabilmektedir. Dolayisiyla, son kullanici ve yatirimcinin basit ancak
gerceklere yakin olarak bir fizibilite ¢alismasina ihtiyaci vardir. Bu fizibilite galigmasinin
yapilmasi ve ekonomik 6ngoriilerin finansman destegi alinabilir hale getirilmesi i¢in su anda
cok ucuz ¢ozimler tim diinya icin yoktur. Bu vesileyle bir ¢ok ulkede kuglk turbinlerin
daha fazla noktada kolayca kullanilabilmesi, fizibilite c¢alismalarinda on hazirlhik
siirecinin hizli bir sekilde asilabilmesi ve halk tarafindan kabiillerini arttiracak
calismalar yiirtitiilmeye baslanmistir [15,16].

2016 yilinda kurulan ve bu makalede adi gecen aragtirmacilarin yer aldigi ¢alisma grubu 8
tilkeden uzmanlar1 bir araya getirmistir (Tablo 1). Calisma grubunun amaci kiigiik tiirbinlerin
kullanimi konusunda diinya ¢apinda yapilabilecek ¢alismalarin ve eksikliklerin listelenmesi ve
bunu takip eden ilgili bir destek ¢agrisina proje basvurusu yapmak olarak belirlenmistir.
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Tablo 1: Proje Ortaklari

Kurulus Ulke

CIEMAT | Centro de Investigaciones Energéticas Medioambientales y Tecnol6gicas Ispanya
VTT Technical Research Centre of Finland Ltd Finlandiya
INTI Instituto Nacional de Tecnologia Industrial Arjantin
IYTE Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Trkiye
IHE Instituto de Investigaciones Eléctricas Meksika
INTEC Instituto Tecnoldgico de Santo Domingo Dom.Cum.
UTCN Uni. Tehnica Cluj-Napoca, Dep. de Masini si Actionari Electrice Romanya
UdelaR Universidad de la Republica Uruguay

Calisma grubu 4 ana konuda kiiciik tiirbinlerin gelistirilebilecegi konusunda ortak bir karara
varmistir. Bu bagliklar asagidaki gibi listelenebilir ve ¢alisma grubundaki Ulkeler igin gegerli
eksikliklerdir.

e Yonetmelikler hizli isletilebilir duruma getirilmesi gereklidir ve bu konuda iilkeler
bazinda yapilmis genis calismalar yokur.

e Tirbin yatirmmi yapmadan Once fizibilite ¢alismalarinin hizli ve disiik belirsizlikte
yapilabilmesi konusunda yapilmis ¢alismalar vardir ancak bu c¢alismalar katilimeci
ulkelerin timinl kapsamamakta ve/veya saglamasi yapilmamigtir

e Kiigiik tiirbinlerin bugiine kadar siklikla ¢alistirilmadigr iki farkli doga kosulu (gok
yiiksek ve ¢ok diisiik sicaklik) i¢in yapilmis tasarimlar mevcut degildir.

e Yerel standardizasyon kuruluslar1 iilkelerin doga ve market yapisina gore yerel
standardizasyonlar gelistirmemislerdir.

Bu dort eksik g6z oOniine alinarak caligma grubu Ekim 2016’da Avrupa Birliginin (AB)
ERANET fonu kapsaminda ERANET-LAC (Network of the European Union, Latin America
and the Caribbean Countries on Joint Innovation and Research Activities)” ¢agrisina
basvurmustur. Subat 2017’de onaylanan proje Nisan 2017°de yerel destek saglayicilarin da
onayityla 1 Mayis 2017°de baslamistir. Projenin siiresi 36 ay olarak belirlenmistir. Projenin
baslangig toplantist Soria, Ispanya’da tiim iilkelerden yapilan katilimla 9-11 Mayis 2017
tarihleri arasinda yapilmis ve 3 senelik is plam belirlenmistir. Bu teknik makale, proje
planlamasinda ve baglangi¢ toplantisinda alinan kararlar ve igerik hakkinda bilgi vermek
amaciyla yazilmis ve Tiirkiye’de projeden istifade etmeyi disiinebilecek paydaslara yapilan
calisma hakkinda bilgi vermek i¢in derlenmistir.

Takip eden bolumlerde, projenin is paketleri tanitilmis ve her is paketi icin koyulan hedefler
konusunda bilgi verilmistir. Daha sonra hedeflenen ¢iktilar sonuglar bolimiinde sunulmustur.
Bu makalenin bir benzeri Ingilizce olarak da yaymlanmistir [16].

" http://www.eranet-lac.eu/
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2. Is Paketleri

Giris boliimiinde ¢alisma grubunun yaptigi incelemeler sonucunda proje paydasi iilkelerde ortak
eksikliklerden yola ¢ikarak Kiguk Ruzgar Turbinleri (KRT) icin listelenen basliklar dort is
paketine boliinmiistiir. Her iilke her pakette gorev almamakla beraber her is paketinin bir
yOneticisi ve tiim projenin de yonetimini saglayan yonetim kurulu olusturulmustur. Bu béliimde
is paketleri hakkinda bilgiler is paketi siraisna gore verilmistir.

Is Paketi 1:
Lider:

Katihmcilar:

Amag:

Hedefler:

Is Paketi 2:
Lider:

Katihmcilar:

Amag:

Hedefler:

Is Paketi 3:
Lider:

Katilimcilar:

Amag:

Hedefler:

Is Paketi 4:
Lider:

Katilimcilar:

Amag:

Hedefler:

Market Promosyonu

CIEMAT

IE, INTEC, INTI, IYTE, UdIR, VTT

Is paketi KRT’lerinin kullanmminm arttirilmasina  yonelik  engellerin
coziimlenmesi ve asilmasini saglayarak ozellikle sebeke baglantisi olmadan
uzak noktalarda kullanilmas1 konusunda adimlar atmaktir.

Her iilkenin market analizi yapilacaktir. Yerel paydaslarla her iilkede ¢aligtaylar
diizenlenecektir. Ayrica, egitmenler tarafindan her iilkede kullanilabilir egitim
malzemelerinin ve teknik dokiimanlarin hazirlanmasi hedeflenmektedir.

Fizibilite Yontembilimi Gelistirilmesi

IYTE

CIEMAT, IlIT, lIE, INTEC, INTI, UdelaR, VTT

Is paketi KRT’lerinin konumlanacag1 her ortamda fizibilite yapabilecek bir
yontembilim gelistirmektir.

Is paketi iki asamaya boliinmiistiir. Ik hedef, hali hazirda var olan fizibilite
model/yazilimlar ile riizgar 6lcim ve Uretim rakamlari bulunan noktalar igin
modellemerin  saglamalari1 ~ yapmak WASP, WindPRO, WindSIM,
MyWindTurbine.com, Homer olarka belirlenmistir. Ikinci béliminde eksik
goriilen noktalarin eklenmesiyle iiye tilkelerde kullanilabilecek online bir
yazilim gelistirmek ve kullanima sunmaktir.

Tasarim Optimizasyonu

IEE ve INTI

CIEMAT, UdelaR, UTCN

Bu is paketinde iki kii¢iik riizgar tiirbinin tasarimi ¢ok sicak ve ¢ok soguk
ortamlarda calisacak sekilde giincellenecek ve tiye llkelerle. Bu galismayi
yaparken uluslararasi ve yerel standartlara uyumluluk saglamak birincil
amagtir.

Tirbin pargalarin1 liye iilkelerde konusunda uzman paydaslar tarafindan
koordinasyon iginde Gretmek. Bu pargalari birlestirip testlere tabi tutmak ve
sonuglar1 yaymlamak.

Standartlar

CIEMAT

IIE, INTEC, IYTE, INTI, UdelaR

Is paketi icinde KRT’leri igin iiretim, kurulum, isletme ve finansal konularda
var olan tiim standartlarin tye iilkelere uygun bir sekilde giincellenip
yaymlanmasidir.

Is paketinin ilk 1 senesinde var olan eksiklerin tiim iilkelerden toparlanmasi ve
bunun bir anket yoluyla yapilmasi hedeflenmektedir. ikinci adimda halen
geligtirilme asamasinda olan IEC 61400-12-2 nolu standarta Onerilerde
bulunacak bir yayin yapilmasidir.
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3. SONUC

Bu ¢alisma sayesinde Uye ulkelerdeki KRT iiretici, kullanici ve bu konuda danismanlik hizmeti
veren kurum ve kuruluslar projenin tamamlanmasiyla birlikte asagidaki imkanlara
kavusacaklardir.

KRT lerinin iiye iilke pazarlarinda tiiketiciler tarafindan kabiilii arttiracak bilgilendirme
calismalarinda yer alma

Uye iilkelerin herhangi birinde kiigiik riizgar tiirbini konusunda hizhi bir fizibilite
caligsmasi yapabilme ve bunun belirsizligi konusunda yorum yapabilme bilgisi

Agik kaynak kodlu tiirbin tasarimi ve bu tirbinleri ¢ok soguk ya da ¢ok sicak yerlerde
calisabilmesi konusunda bilgi

Uye iilkelerin standart enstitiileri tarafindan kullanilabilecek sonuglar elde ederek
KRT lerin bu iilkelerde pazara hizli entegrasyonunu saglamak.

Yerli Uretimi hedefleyen bir Ulke olarak Turkiye’nin bu projeden en bilyiik yarar1 saglayacagi
ilk yazar tarafindan dngoriilmektedir.
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