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DONUSTURUCU UYGULAMASI
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e Rlzgar Turbinlerinin Gelisimi
e Rlzgar Turbini Konfiglirasyonlari
e Ticari Ruzgar Turbini Tipleri

e ASELSAN FSPC-0300K Sirt Sirta Bagh Tam Olcek Giic
Donusturucu

e ASELSAN Enerji Faaliyetleri



Fillerin Kulaklari Neden Buyuk?




Fillerin Kulaklari Neden Buyuk?

e Ekvatoral bolgede havanin cok sicak oldugu cografyalarda yasar.

Karada yasayan hayvanlarin en buyugudur

Kulaklarinda fazla sayida kan tasiyan damarlar bulunur.

Vicut isilarint dengelemek icin terlemeye ihtiyaclari vardir.

Su aygirlar vucut isilari dengelemek icin gollere girerler.

Filler kulaklarini oynatarak kendilerini serinletmeye calisirlar



Rluzgar Turbinlerinin Gelis
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S0EW 100 KW 500 kW 8O0 KW
20 m 40 m 50 m
43 m 54 m 20 m

15-20 MW <*— Power
150-200 m +— Diameter
200-250 m «+— Height

Daha Buyuk ve Daha Yuksek



Ruzgar Turbinlerinde Enerji Donusimu
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Rizgar Turbini Konfiglirasyonlari

Generator Tipine Gore

e Asenkron
* Sincap Kafes indiiksiyon Generatorii (SCIG)
 Rotoru Sargil indiksiyon Generatérii (WRIG)
* Cift Beslemeli indiiksiyon Generatérii (DFIG)

e Senkron
e Rotoru Sargili Senkron Generatort (WRIG)
e Sabit Miknatis Senkron Generatori (PMSG)

Disli Kutusu Kullanim Durumuna Gore
e Disli Kutulu
e Dogrudan Surus



Riuzgar Turbini Konfiglirasyonlari

Hiz Kontroliine Gore
e Sabit Hizli
e Degisken Hizli

Donls Eksenine Gore
e Yatay Eksenli
e Dikey Eksenli
e Egik Eksenli



Riuzgar Turbini Konfiglirasyonlari

Wind energy conversion
system configurations

X
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!

Fixed-speed turbines
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WRSG < WRSG
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Ticari Rizgar Turbini Tip Siniflandirmasi

TIP 1 - Sabit Hizli Riizgar Tirbinleri

TIP 2 - Degisken Rotor Direncli Yari Degisken Hizli Riizgar Tiirbinleri

TiP 3 - Parca Olcek Gilic Dénuistiiriicili Yari Degisken Hizli Riizgar Tiirbinleri

TIP 4 — Tam Olcek Giic Déniistirticiili Tam Degisken Hizli Riizgar Turbinleri



TIP 1 - Sabit Hizli Riizgar Turbinleri

Gear:@)?

SCIG Soft-starter

e ilk kullanimlarda yaygin

» Sincap kafes indliksiyon generatori

e Glg donustiriciu kullanilmadan direk baglanti

e Sabit hiz ve sadece belirli bir hizda yliksek verim
e Disli kutusu zorunlulugu

* Yumusak yolverici ihtiyaci

* Kompanzator (Kapasitor bankasi) ihtiyaci

e Basit, saglam ve ucuz

j e

Capacitor bank



TIP 2 - Degisken Rotor Direncli Yari Degisken Hizh Ruizgar Turbinleri

Varnable resistance

' A
-~
I Gear 1 L D s
() I _
WRIG Soft-starter — —— -
i iy e g

Capacitor bank

Tip 1 — Sabit hizli riizgar tirbinlerinden farkli olarak
e Rotoru sargili indiiksiyon generatori (WRIG)
e Degisken direncg ile slip kontroli
* %10 oraninda degisken hiz imkani ve rliizgardan daha fazla verim

* Kayar bilezik ihtiyaci



TIP 3 - Parca Olcek Giic Dnustiriculi Yari Degisken Hizli Rizgar

Turbinleri
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e Cift beslemeli indlksiyon generatori (DFIG)

e Stator dogrudan sebekeye bagl

e Rotor parca 6lgek giic donustirlcl tzerinden sebekeye bagli

e Generator manyetizasyonu hem stator hem rotor lGzerinden (¢ift beslemeli)

e Sirt sirta bagh iki gevirici

* Sebeke tarafi cevirici, glic akisindan ve DC barayi sabit tutmaktan sorumlu




TIP 3 - Parca Olcek Giic Dénusturicull Yari Degisken Hizli Rizgar

TUrbinleri

DFIG Transformer Grid
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Gearbox

Crowbar

Ogen @

e Generator tarafi cevirici, rotor manyetizasyonu ve hizindan sorumlu

e Her durumda statordan sebekeye glic aktarimi

* Rotor hizi sebeke senkron hizdan yiuksek oldugunda, gug aktarimi generatorden sebekeye dogru
e Rotor hizi senkron hizdan yiksek oldugunda glic aktarimi sebekeden generatore dogru

e Senkron hizdan en fazla %30 oraninda degisken hiz

e Rizgar hizindan daha yiksek verim



TIP 3 - Parca Olcek Giic Dénusturicull Yari Degisken Hizli Rizgar

TUrbinleri

DFIG Transformer Grid
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e  Aktif ve reaktif guiclin belli bir oranda birbirinden bagimsiz kontroli
e Dusulk gli¢ 6lceginde donustirtcd kullanimi ve maliyet avantaji
e Rotor sargili generator oldugu icin kayar bilezik ihtiyaci

e  Disli kutusu kullanim zorunlulugu



TIP 4 — Tam Olcek Giic DénUsturiictili Tam Degisken Hizli Riizgar
Turbinleri

Measured Reference
Variables Values

Wind turbine Utility Grid
PMSG/ Control System
Mér‘c'?g! 1 1 Coupling
Wiid o— Transformer
b CE e b = Nl A [T
 idconilindt S AC — AC
Gearbox/
Gearless Fitter
Full-scale power converter

* Sincap kafes indiksiyon generatoru, rotoru sargili senkron generator veya sabit miknatisli senkron
generator

e Senkron generator(rotor sargili veya sabit miknatisli) kullanildiginda, ¢ok kutuplu tasarimda disli
kutusuz dogrudan sirus imkani

* Sabit miknatish generator kullanildiginda kayar bilezik zorunlulugu olmamasi, daha az hareketli parca

e Sabit miknatish generator kullanildiginda rotor sargilarinin manyetize edilmesi zorunlululugu
bulunmamasi, az kayip ve ylksek verim



TIP 4 — Tam Olcek Glic DénUstirticilt Tam Degisken Hizh Ruzgar

TUrbinleri

Measured Reference
Variables Values

Wind turbine Utility Grid
PMSG/ Control System
“S,%?g! 1 1 Coupling
Wind p— Transformer
i DC < DC |
- C vd .
Teeninad . AC = AC
Gearbox/ _
Gearless Filter
Full-scale power converter

e Sabit miknatislar pahali ve yiksek sicakliklara duyarli
e Disli kutusu ve kayar bilezik olmadiginda;

e gulvenilirligin artmasi,

e daha c¢ok isletmede kalma siiresi,

e daha az bakim ve isletme masrafi

e Sirt sirta bagli tam dlcek glic donUsturici kullanimi



Sirt Sirta bagl tam olcek glic dontstirici

e Diyot dogrultuculu yapi
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 TIP 4 - Tam Olcek Giic Dénusturiculi Tam Degisken Hizli Riizgar
Turbinleri

Measured Reference
Vanables Values

Wind turbine Utility Grid
Control System
1 1 Coupling
Wiid Transformer
= DC DC

Filter

AC =t AC

Full-scale power converter

e Generator tarafi cevirici : tam 6lgek kontrolli rotor manyetizasyonu

e Tam Olgekte (0-100) degisken rotor hizi, yiksek riizgar verimi

e Rotor tarafi cevirici : Guciun sebekeye «sebeke kodunda» aktarimi



Esnek Alternatif Akim iletim Cihazi (FACTS Device) olarak

Tam Olcek Giic Déniistiriici

Cb=

Low pass
filter
/ Gear-box
1| J
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Generator peeific el =]

| Incrtia Superviesry
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Pitch actuator] | Emulation Quality from TSO
\ Extra functions ’

e Yiksek gtic kalitesi (dlstik harmonik bozunum)

000

o Aktif ve reaktif gliclin birbirinden tam bagimsiz kontroli
e Zayif sebekelerde kullanilabilirlik

* Gerilim regllasyonu

* Frekans regllasyonu

e Sebeke gerilim disimu veya hata durumlarinda riizgar tirbininin operasyon durumunda kalma



FSPC-0300K ASELSAN Tam Olcek Glic DénUstiirtici
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FSPC-0300K ASELSAN Tam Olcek Glic DénUstirtici

e Avyarlanabilir reaktif glic destegi

e Ada modu algillama

* Entegre DC kiyici

e GUlrbuz ve otomatik sebeke senkronizasyonu

e Sebeke baglantili (on-grid) onshore ve offshore uygulamalari
e Opsiyonel sebeke baglantisiz (off-grid) uygulamalari

e Yuksek performans vektor kontroli

e Verimli anahtarlama metotlari

e Esnek ve gelismis kontrol algoritma mimarisi

e CAN, RS422/485 ve eternet ara ylz opsiyonlari

e Yuksek gerilim, yuksek akim ve yuksek sicaklik korumalari
e Cihaz ici test ve guvenli kalkis

e EMC gereksinimlerine uyumluluk



FSPC 0300K
Tam Olgek Gii¢ Déniistiiriicii

Genel Ozellikler

Calisma Sicaklig

Depolama Sicakligi

Karuma Sinifi

Sogutma

Olgiiler GxD x Y)
Generatdr Tarafi Konvertor Kabini :
Sebeke Tarafi Konvertor Kabini
Kontrol Kabini

Agirhik

:0°C / +40°C

. -40°C / +70°C

. 1P20, IECB0529
: Fanli

100 x 60 x 200 em

100 x 60 x 200 cm
1 70 x 60 x 200 cm
11330 kg

Elektriksel Ozellikler

»  Sebeke Gerilim Araligi
+  Sebeke Frekans Araligi
»  Sebekeye Basilan Aktif Gl (Strekli)
+  Sebekeye Basilan Aktif Guc (Tepe)
«  Sebeke Gug Faktorl Araligi
Sebeke Akim THD
+  Generator Gerilim Araligi
Generattr Frekans Araligi
«  DC Bara Gerilimi

«  Anahtarlama Frekansi
«  Verim
Yardimcl Gug Beslemesi

1 400 VAC, +10%

1 45-66 Hz

1 315 kW

+ 400 kW (30 sn)

. 0.9 kapasitiften 0.9 endiiktife
< 5%

0 -750 VAC

200 HZ'e kadar

: 750 VOC (nom.)

. 1000 VOC (maks.)
: 2.5 kHz (kayipsiz)
> 35%

. 24 VDC/1A



Ulasim, Guvenlik, Enerji ve Otomasyon Sistemleri
(UGES) Sektor Bagkanhgi

ASELSAN
SEKTOR BASKANLIKLARI

ULASIM, GUVENLIK,
ENERJi VE OTOMASYON
SISTEMLERI
SEKTOR BASKANLIGI

SAVUNMA SISTEM
TEKNOLOJILERI
SEKTOR BASKANLIGI

RADAR VE ELEKTRONIK
HARP SISTEMLERI
SEKTOR BASKANLIGI

MIKROELEKTRONIK,
GUDUM ELEKTRO OPTIK
SEKTOR BASKANLIGI

HABERLESME VE
BILGIi TEKNOLOJILERI
SEKTOR BASKANLIGI




Enerji Sistemleri aselsan

Akilli Sebeke
YOnetim Sistemleri

Uzgar Enerjisi

Dagitim Sebekesi

Uygulamalary.— __
Y RN

Iletim Sebekési

Uygulamalani Glines Enerjisi

‘b\ S

Enerji Depolamali :
Hibrit Enerji Sistemleri | =%



Enerji Sistemleri Hedef Urtin Ailesi aselsan

GELiSMIS
UC BIRIMi ]
MIKROSEBEKE

FV HUCRE SISTEMLERI

AKILLI SEBEKE
YONETIMI

GUC KALITESI
oLCUMU

GUNES VE RUZGAR
GUC DONUSUMU

SEBEKE GUC
YONETIMI

ENERJI




Milli Akilli Sebeke Yonetim Sistemi aselsan

GELISMIS ug BIRIM
« Gercek Zamanh Santral/Trafo Merkezi lzleme
= Giig Kalitesi Olgiim/Analiz

qofo’
« Yerel Analiz 1 28

MILLI KONTROL MERKEZI
= Tlrkive Enerji Yonetimi

= Sebeke Kararlihidn

= Uretim Kontroll

BOLGESEL KONTROL MERKEZI
- Bilgesel Enerji Yonetimi

= Merkez-Uzak Ug Badglantisi

« Glvenli Haberlesme

GUVENLI, KESINTISIZ, AKILLI SEBEKE YONETIMI




Akill Sebeke Cozumleri aselsal‘l

Akilli Sebeke Sistemleri

Mini Gug ve Glg
Kalitesi Cozlimleyici

ARTU
Gelismis Ug Birimi

PQ-D
Elektriksel Gii¢ ve Glg¢
DEPAR Kalitesi Coziuimleyici
Depar Olgiim Cihazi

TASNIF DISI




Mikrosebeke CozUmler;i aselsal‘l
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Hava Durumu Tahmini

TASNIF DISI




Enerji Sistemleri Yol Haritasi aselsal‘l

Hibrit Depolamali
Giines, Riizgar, Dizel m™ Fotovoltaik (FV)
Enerji Sistemleri Ruzgar Turbini Hicre Ar-Ge
Gug
Donistiiricii

Milli Akilh Sebeke
Ydnetim Sistemi

Algak Gerilim Dagitim
Verilerinin Izlenmesi ve Kayit
Altina Alinmasi

._'::_ =L
Merkezi Solar i1 -1 . "l

inverter

O_O_O_O_O@
2016 2017 2018 2019 2020 2023

Orta Olgekli (~1MW) Biyiik Olgekli (>1MW)
Ruzgar Turbin Gug Riizgar Tiirbini Gii¢ Bilesenleri

kel g
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Lef._';.;\l{“}'}lig il Egm

o _ E 4/
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BEDAS DEPAR Olgme, izleme, _ ; |
Analiz ve Koruma Sistemi Elektrik lletim Sebekesi I¢in e
Geligmis Ug Birim .
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