YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI FERMA’
RUZGAR ENERJISI SISTEMLERI

Egitim Merkezi Projesi




* Konu Bagliklar1

* Enerjide degisim

* Enerji sistemleri miithendisligi

* Ruzgar enerjisi

* Riizgar enerjisi egitim mifredati
» Egitim setleri tanitimi

* Neden Pratik Egitim Merkezi gerekli




* Enerjide Degisim

Ulkemizde elektrik enerji tiretim kaynaklarsi;
e Termik kaynaklar (% 68)
Hidroelektrik (% 32)

Riizgar (% 1,5)

* Diger kaynaklar (% o,5)

Kullandigimiz enerjinin % /2 ’sini ithal ediyoruz.

Rizgar




Riizgar Enerjisi Egitiminin Onemi

» Tirkiye 2009 yilinda, Riizgar enerjisi kurulu giiciinde yillik biiytime oraniyla
diinyada 2. hizli biytiyen tilke olmustur.
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104.0




Riizgar Enerjisi Egitiminin Onemi

TURKIYE RUZGAR SANTRALLERI ATLASI (TURSAT 2012)
TURKISH WIND POWER PLANT ATLAS (TWPPA 2012)
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Riizgar Enerjisi Egitiminin Onemi

* Rizgar tiirbini boyutlarinin ve fiyatinin cok yiiksek olmasindan dolay1 okul
ortamina sokulamamasi, kulede calisma zorluklari, yerinde egitimin maliyetli
olmasi gibi sebeplerden dolayi, gercek endiistriyel tirtinlerden olusturulmus
setler artik okul ortaminda kullanilabilmektedir.




Egitim Icerigi

* Riizgar nitelikleri

* Riizgar enerjisi, faydalanma metotlari, elektrik tiretimi

* Riizgar enerji potansiyelinin hesaplanmasi

* Riizgar hizi ve enerji potansiyeli 6lciim sistemleri

* Gli¢ yogunluk fonksiyonu

* Riizgar tiirbinleri ve tiirbin aerodinamigi

* Riizgar tiirbininde gii¢ egrisi ve sistem performansi

* Riizgar tirbinlerinin tasarimi, projelendirilmesi, planlamasi ve ekonomisi



FERMA

Egitim Icerigi

Universite Haftalik Konu Dagilimi

* Riizgarin Fiziksel Ozellikleri

* Ruzgar Enerjisi ve Gucu

* Kiiciik Olcekli Tiirbinler, Gercek Olcekte Tiirbinler
» Turbinlerin Elektriksel Bilesenleri

* Rizgar Tiurbini Kanatlarinin Aerodinamigi

* Proje Yerlestirme

* Rizgar Kaynagi Degerlendirmesi

* Riizgar Hiz1 ve Yonii Olciimii

* Rizgar Projelerinin Degerlendirmesi ve Planlanmasi
* Riizgar Projelerinin Kurulmas: ve Isletilmesi

* Rizgar Enerjisi Ekonomisi



Egitim Icerigi
Rizgar sistemleri interaktif konu anlatimi

* Riizgar enerjisi sistemleri
* Gercek olcekte tiirbinler
» Kictik olgekli tiirbinler

» Rizgar enerjisi endiistrisi

* Riizgar tiirbini aerodinamigi
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* Rizgar enerjisi karakteristikleri

* Riizgar enerjisi siniflandirma

» Riizgar tirbini maliyeti

» Rizgar tiirbini kapasitesi ve uygunlugu

* Rizgar tiirbini kurulumu i¢in 6n ¢alismalar

* Rizgar tiirbini temel bilegsenleri



Riizgar tiirbini egitim setleri

Jenerator kontrol

Enerji tiretim sistemi
Devreye alma testleri

Ari1za arama

Sebeke giicii araytizii
Fiberoptik iletisim
Jenerator kontrol yazilimi
Gelir 6l¢imi

Paralel hata devre kesiciler
Hat kontaktorleri

3-faz inverterler

Gli¢ dagilim paneli
Tamponlu transformatorler
Dogrultucular

Bilgisayar kontrolli birimler
Sicaklik kontrol

Interaktif konu anlatimi, yazilim
29 ariza simiilasyonu




Riizgar tiirbini egitim setleri

Motor yer1

NACELLE HYDRAULICS mmereiB |
_—

Sapma agis1 sistemi
Meteorolojik ol¢timler

Sapma agisi frenleri

Motor yeri bilesenleri

Tiirbin kontrol fonksiyonlari, yazilimi
Sarim kutusu

Tirbin glivenligi

Durdurma frenleri

Giivenlik dongiisii

Tirbin hidroligi

Tiirbin kontrol birimi

Rotor kilit

Sistem iletigimi

Sapma agis1 kontrol

Sistem ariza arama

Interaktif konu anlatimi, yazilim
30 ariza simiilasyonu




Riizgar tiirbini egitim setleri

Merkezi elektrik sistemi

Merkez fonksiyonlari

Merkez giivenligi

Acgi-kontrol yazilimi

Merkezi elektrik gticii
Servo-agi islemleri

Servo referans konum ayarlama
Sensorler

Batarya iglemleri & kapasite
Batarya cesitleri & bankalar1
Batarya Sarj etme

Giig gerilimi kontrol

Merkez hata mesajlar

Kanat ariza arima

Sistem ariza arima

Batarya bakim

Interaktif konu anlatimi, yazilim
30 ariza simiilasyonu




Riizgar tiirbini egitim setleri

Set avantajlari

* Gercek endustriyel Urtinlerle egitim
e Tirbin Gstine cikmadan okulda pratik 6gretim

* Arnza similasyonlariyla gercekte karsilasilabilinecek durumlara karsi tecriibe



FERMA

Riizgar tiirbini egitim setleri

Onkosullu Dersler

Jenerator boliimiinde transformatorler, motorlar, elektrik tiretimi elemanlar:
bulundugundan elektrik makineleri temel egitimi gerekmektedir.

Motor verinde bulunan frenleme sistemlerinin mekanik kismi hidrolik
kontrolludiir.

Kule kendi ekseni etrafinda dontist, rotor dontis acilar1 servo sistem kontrollidiir.

Riizgar enerjisi ve giines enerjisi glinliik yasamda hibrit kullanildigi icin bu
sistemleri incelemek acisindan yenilenebilir enerji sistemleri genel egitimi de
gerekmektedir.

Tiim egitim setlerinde ve gercek tiirbinlerdeki sistem kontrolleri PLC ile
yapilmaktadir.

Sensorler kontrol mekanizmalarinin degismez bir parc¢asidir ve tiirbin
sistemlerinde cesitli sensorler kullanilmaktadir.




Riizgar tiirbini egitim setleri
Onkosullu Dersler : Elektrik Makinalar

* Tek faz transformatorler

» Uc faz transformatorler

* Jenerator cesitleri & karakteristikleri
* Asenkron motorlar & jeneratorler

* Senkron motorlar & jeneratorler

FERMA




Riizgar tiirbini egitim setleri

Onkosullu Dersler : Hidrolik - Elektrohidrolik

Hidrolik -Elektrohidrolik devrelerin temelleri
Silindirler ve hidromotorlar

Hiz kontrol valfleri

Basing ayar regiilatorleri ve basing valfleri
Gaz basinch aki kullanimi

Akim boluctler, Kontrol valfleri

Selenoid kumandal: valfler, Oransal valfler

Glig Unitesi kurulumu; yag filtresi, tank,
elektrik motoru, tahliye valfi ayarlamalari

Role ve mantik elektrik modyiilleriyle devre
yapilanisi

Basincli yag sistemlerinin kurulumu ve boru
hattinin iletimi

FERMA
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Riizgar tiirbini egitim setleri
Onkosullu Dersler : Servomotor

® Servomotor ve servo surucu ozellikleri

* Servo sliriicii parametreleri
ayarlamasini 6grenme

* Servomotorla konum, tork ve hiz
kontrolu

* Servomotor, enkoder, ve sinyal okuma

* Sensorlerin karakteristiklerinin
ogrenilmesi;

* Artimli enkoder

e Enduktif sensor




Riizgar tiirbini egitim setleri
Onkosullu Dersler : PLC

* Otomatik kontrol mantigi

* Kapali ¢evrim dongiiler

* PID parametreler

 Dijital giris cikis uygulamalari
* Analog giris cikis uygulamalari
* PLC programlama teknikleri

* Program simiilasyonu

FERMA




Riizgar tiirbini egitim setleri
Onkosullu Dersler : Sensor

* C(Cesitli sensorleri tanima

* Geri besleme bilgilerine gore
sensoOrleri 6grenme

* Anahtarlama araligi, calisma
frekansi ve histerez belirlenmesi

» X-ekseni uistiindeki cesitli
materyalleri test etme methodlari




Riizgar tiirbini egitim setleri

Onkosullu Dersler :
Yenilenebilir Enerji Temel Egitim Seti

* Farkli riizgar enerjisi tesisi konseptlerini
tanima

* Riizgar tirbiini sistemlerinde enerji depolama
ve sistem optimizasyonu

* 230 V AC gerilim tiretimi icin sebekeden
bagimsiz riizgar tiirbini sistemi tasarimi

¢ Uretilen enerjinin cesitli AC ve DC yiikler
tizerinde tiiketimi, enerji yonetimi, enerji
tasarrufu

FERMA




Riizgar tiirbini egitim setleri

Onkosullu Dersler :
Yenilenebilir Enerji Temel Egitim Seti

* Gitines paneli karakteristiklerinin
incelenmesi

* Farkli baglanti sekilleriyle caligtirilmast

* Fotovoltaik sistemlerin kurulumu

* Sebekeden bagimsiz fotovoltaik

sistemlerin calismasinin tasarimi, test
edilmesi, depolama calismasi, 230 V AC
uretimi

* Kiciik riizgar enerjisi tesislerinin tasarimi ve
calisma prensipleri
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Laboratuvar Ortami




FERMA

Laboratuvar Ortami
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Laboratuvar Planlamasi
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Her egitim setinde 2’ser kisi ¢alisacak sekilde tasarlanan, toplamda 16 kisilik

laboratuvarin, yaklasik 14m x 7m’lik alana kurulmasi ongoriilmektedir.
Hidrolik-Elektrohidrolik Egitim Seti

Servomotor Egitim Seti

Elektrik Makineleri Egitim Seti

Yenilenebilir Enerji Sistemleri Egitim Seti-Riizgar

Jenerator Kontrol Egitim Seti

Motor Yeri Egitim Seti

Merkezi Elektrik Sistemi Egitim Seti

Bilgisayar, masa, dolap, projektor vs yardimci ekipmanlar



FERMA

e RUZGAR ENERJISI SISTEMLERI

Hakkimizda

2001 yilinda kurulan FERMA Miihendislik sirketi, tilkemizde ve yurtdisinda
Endistriyel Otomasyon konusunda bir¢ok projeye imza atmistir.

FERMA, tilkemizde yenilenebilir enerji egitim setleri dahil, mesleki egitim
setlerini tiretimini gerceklestiren ilk ve bircok konuda tek sirkettir. Bu setler
su an bir¢cok okul, tiniversite ve sanayi kuruluslarinda kullanilmaktadir

Web sayfamizdan da inceleyebileceginiz gibi, teknolojide ve tiriinlerimizde
sizlere sadece tirtin degil, ayn1 zamanda yeni bir bakis acisi, yeni bir konsept
sunuyoruz.

Ferma, sizlere bu hizmet ve tirtinleri sunmaktan mutluluk duyar.

Adres: 22 Cad 1465 Sok No:18/3 Ivedik OSB Ostim / ANKARA

Tel: (0 312) 394 58 04
Web: www.ferma.com.tr



