
Rüzgar, günefl ve biyogaz gibi alternatif
enerji kaynaklar›yla, bir konutun enerji gerek-
siniminin önemli bir k›sm›n›; hele yak›nda bir
de, su tafl›ma h›z› y›l boyunca belli bir düzeyin
alt›na inmeyen bir akarsu varsa, tamam›n› kar-
fl›lamak mümkün.  Kendine yeterlilik aç›s›n-
dan en iyisi bunlar›n, bir de fosil yak›t jenera-
törüyle desteklenmifl bir kar›fl›m›.  Ki aç›k ha-
valarda günefl panelleri, kötü havalarda da
rüzgar türbini bafl› çekerken; bu ikisinin yeter-
siz kald›¤› durumlarda, di¤er seçenekler dev-
reye girebilsin.

fiekil 1’de; günefl, rüzgar ve su bileflenle-
rinden oluflan, motor jeneratörle desteklen-
mifl, kendine yeterli bir bileflik konut güç sis-
teminin flemas› veriliyor.

Dikkat edilecek olursa; buradaki alt sis-
temlerin hepsi, bir akü grubunun flarj›na yar-
d›mc› oluyor.  Fakat günefl gözesi panelleri
DC; halbuki rüzgar ve su türbinleriyle motor-
jeneratör, AC gerilimi üretiyorlar.  Dolay›s›yla
ve akülerin flarj› DC gerilimiyle yap›ld›¤›ndan,
günefl gözesi panelleri akülere do¤rudan ba¤-
lanabilirken; di¤er alt sistemlerin AC ç›k›fl ge-
rilimlerinin, akü grubuna iletilmeden önce
DC’ye çevrilmesi, yani arada bir AC-DC çeviri-
cisinin (invertor) bulunmas› gerekiyor.

Akü grubu daha sonra, konutun DC güç
gereksinimini do¤rudan, AC güç gereksinimini
ise, DC-AC çeviricileri arac›l›¤›yla sa¤l›yor.  Sa-
dece motor-jeneratör bilefleni, üretti¤i AC gü-
cünü, ayn› tür gereksinime do¤rudan yönlendi-

rebiliyor.  Bir yandan da di¤er bileflenler gibi,
gerek do¤du¤u zamanlarda akülerin flarj›na
yard›mc› olabiliyor ve bunu, yedek akü flarjö-
rünün içerdi¤i bir AC-DC çeviricisi arac›l›¤›yla
yap›yor.

Günefl gözesi panelleriyle di¤er alt sistem-
ler aras›nda, temel ve önemli bir fark daha
var.  ‹lki ‘pasif,’ di¤erleri ise ‘aktif’ üretici.

Çünkü günefl gözesi panelleri, aküler doldurul-
muyorsa e¤er, yani akülere gidifl kapal›ysa,
oluflan ters gerilim nedeniyle elektrik üretemi-
yor.  Halbuki su ve rüzgar türbinleri, akülerin
flarj gereksiniminden ba¤›ms›z olarak, rotor
döndükçe elektrik üreten aktif üreticiler.  Bu
durum üretilen gücün yönetimini, aktif üretici-
ler aç›s›ndan biraz karmafl›klaflt›r›yor.  Çünkü
flarj ifllemi; akü grubunun çal›flma ömrünün,
tasar›mland›¤› kadar uzun olabilmesi aç›s›n-
dan önemli.  Bu iflleme; hem akülerin enerji
içeri¤i kapasitelerinin belli bir kesrinin alt›na
inmedikçe bafllan›lmamas›, hem de kapasiteye
ulaflt›ktan sonra devam edilmemesi gerekiyor.
Bunun için, akü grubunun giriflindeki ak›m
yönlendiricide bir de, akülerin gerilim düzeyi-
ni alg›layan bir röle bulunuyor.  Bu rölenin
anahtar›; akülerdeki gerilim düzeyi kapasiteye
ulaflt›¤›nda aç›larak, gelen ak›m› kesiyor veya
alt s›n›r›n alt›na indi¤inde kapanarak, ak›ma
yolu aç›yor.  Akülerin sa¤l›¤›n› korumak için
al›nm›fl olan bu önlem, günefl panelleri aç›s›n-
dan sorun oluflturmuyor.  Çünkü akülere gidifl
kapand›¤›nda, onlar zaten elektrik üretemiyor.
Fakat rüzgar veya su türbinlerinde, akülerin
flarj edilmedi¤i zamanlarda üretilen gücün, al-
ternatöre zarar vermemesi için, akülerden
sapt›r›l›p bir baflka flekilde kullan›lmas› gereki-
yor.  Bu kullan›ma ‘sapt›rma yükü’ deniyor ve
aktif üretici sistemlerin ç›k›fl›nda, pasif üretici
panellerden farkl› olarak, birer sapt›rma yükü
bulunuyor.

Böyle, kendine yeterli bir konut güç siste-
minin tesisi, yaklafl›k flu aflamalardan oluflu-
yor:

1. Konutun  gereksinim duydu¤u güç düze-
yinin belirlenmesi.  AC ve DC bileflenlerini ay-
r› ayr› hesaplamakta yarar var.  Ki DC-AC çe-
viricilerin kapasiteleri belirlenebilsin.  Bu afla-
mada; mevcut AC kullan›mlar›ndan baz›lar›
DC’ye de¤ifltirilebilir, enerji müsrif baz› uygu-
lamalar gözden geçirilebilir.  Sonuçta hesapla-
nan güç düzeyi, birkaç günlük elektrik tüketi-
mini karfl›layabilmek için gerekli olan aküle-
rin, kapasite ve say›s›n› da belirleyecektir.

2. Civardaki alternatif enerji potansiyelleri-
nin de¤erlendirilmesi ve kullan›lacak olanlar›n
seçilmesi.  Bu aflama birkaç ayl›k, hatta y›ll›k
ölçümlerle; örne¤in suyun ak›fl hacmi ve h›z›,
rüzgar›n h›z› gibi fiziksel de¤iflkenlerin ortala-
ma de¤erlerinin belirlenmesini gerektiriyor.

3. ‹lk aflamada belirlenmifl olan toplam güç
talebinin, seçilen alternatif kaynaklar aras›nda
paylaflt›r›lmas›.  Böylelikle, alt sistemlerin her
birinin güç düzeyi belirlenmifl oluyor.  Talebin
karfl›lanmas›nda zorlan›l›yorsa e¤er; bir mo-
tor-jeneratör bilefleni, destek unsuru olmaktan
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ç›k›p, zorunlu hale gelebilir.  Ancak yak›nda
yeterli su gücü varsa, 1 veya 2 küçük hidro tür-
bin, talebin tümünü karfl›layabilir.

4. Alt sistemlerden her birinin enerji üre-
tim elemanlar›n›n, kendilerinden beklenen güç
düzeyinde hizmet verebilecek tür ve boyutlarda
seçilmesi.  Bu aflamada verilmesi gereken
önemli bir karar da, sistemin flebekeye ba¤l›
m›, yoksa tümüyle ba¤›ms›z m› olaca¤›.  Çün-
kü ba¤lant›ya izin varsa e¤er, bir ‘ara ba¤lan-
t›-kojenerasyon’ sistemi arac›l›¤›yla, flebekeye
elektrik satmak da mümkün.  Bu durumda, ba-
¤›ms›z bir sisteminkinden çok farkl› elektronik
donan›ma gerek oluyor.

5. Maliyet/yarar analizi ve karar.
6. Sözkonusu üretim elemanlar›n temin ve

tesisi.
7. Nihayet; konuttaki AC veya DC elektrik

donan›mlar›n›n tasar›mlanmas› ve yerlefltirile-
rek, üretim sistemlerine ba¤lanmas›.

‹yi bir tasar›m 20 y›l ve hatta daha fazla sü-
reyle, güvenli ve bedelsiz elektrik üretimi sa¤-
layacakt›r.

fiimdi farkl› güç üretim sistemlerini ayr› ay-
r› inceleyecek, fakat günefl gözeleri ve biyogaz
seçeneklerini daha önceki say›lar›m›zda iflledi-
¤imiz için, rüzgar ve hidro bileflenlerine a¤›rl›k
verece¤iz.

Konutlarda Rüzgar Gücü Kullan›m›:
Rüzgar türbinleri flebekeden uzak da¤l›k

konumlarda, denizafl›r› platformlarda ve rüzga-
r›n eksik olmad›¤› hareketli teknelerde uygun
bir enerji alternatifi oluflturuyor.  Hele elektrik-
siz yörelerde, sadece su pompalama sistemle-
rine adanm›fl olarak çal›flanlar›, önemli bir iflle-
vi güvenle sa¤layabiliyor.

Rüzgar türbini esas olarak, rüzgarda dönen
bir rotor ve buna ba¤l› bir alternatörden oluflu-
yor.  Teknolojideki, verimi artt›rmaya ve hare-
ketli parçalar›n say›s›n› azaltmaya yönelik ge-
liflmeler, etkin ve güvenilir türbinler ortaya
koymufl durumda.  Tasar›m ayr›nt›lar›, güç dü-
zeyine ve rüzgar h›z›na ba¤l› olarak, tip ve mo-
dele göre de¤ifliyor.  En uygun modelin seçil-
me karar›, türbin konumunun ve bu konumda-
ki, ortalama ve en yüksek rüzgar h›zlar›n›n, ön-
ceden yap›lan ölçümlerle belirlenmifl olmas›n›
gerektiriyor.  Ortalama h›zlarda en iyi perfor-
mans› verebilecek ve en yüksek h›z›n yol aça-
ca¤› kuvvetlere dayanabilecek olan tip ve mo-
del, ancak bundan sonra belirlenebiliyor.

Konumun, yak›n bina veya a¤açlardan uzak,
rüzgara engel sunmayan aç›k bir alanda olmas›
laz›m.  Öte yandan rüzgar h›zlar› genelde yük-
seklikle beraber artt›¤›ndan, türbin, 10-12 met-
re civar›nda olmak üzere, ne kadar yükse¤e
yerlefltirilebilirse o kadar etkin çal›flabiliyor.
Yüksek metal kuleler, y›ld›r›mdan korunmak
için paratoner gerektiriyor. Düflük rüzgar h›zla-
r› için tasar›mlanm›fl olanlar›; ya daha uzun, ya
da daha çok say›da k›sa ve genifl palalara sa-
hip.  Yüksek h›zla çal›flan türbinler ise daha da-
yan›kl› malzemeden yap›lmak zorunda.  Roto-
run afl›r› yüksek rüzgar h›zlar›nda zarar görme-
mesi için, palalar dar ve görece daha k›sa. Ev
tipi olanlar›n› çat›lara yerlefltirmek mümkün.
Bu amaca uygun montaj ayaklar› var.  Ancak
bu durumda türbin sal›n›mlar›, binan›n iskeleti-
ne de iletilmifl oluyor.  Gerçi montaj ayaklar›n-
da genellikle, sal›n›mlar› azaltan, flok emici las-
tik elemanlar var.  Fakat yine de, ek bir mali-
yet getirmekle beraber, ba¤›ms›z bir montaj ku-
lesi daha isabetli bir tercih.  Öte yandan so¤uk
iklim bölgelerinde, k›fl›n palalarda buzlanma
olas›l›¤› var.  Hele rotorun hiç donmamas› la-
z›m.  Dolay›s›yla konumun, hava ak›mlar›n›n
kar› doland›rarak getirip türbin gövdesinden

içeri savurmayaca¤› bir yerde olmas› laz›m.  So-
¤uk iklimlerin buna karfl›l›k bir de avantaji var:
Havan›n yo¤unlu¤u artt›¤›ndan, türbinler tasa-
r›mlar›n›n öngördü¤ünden daha yüksek verimle
çal›flabiliyor.  Türbinler düzenli bak›m gerektir-
memekle beraber, palalar›n y›lda bir gözden
geçirilmesinde yarar var.  Çatlak bir pala hem
tehlike oluflturuyor, hem de verimi düiflürüyor.

Rüzgar türbinlerinin ç›k›fl voltaj›, farkl› tesi-
sat gerilimlerine yan›t verebilmek amac›yla de-
¤iflik olabiliyor.  Küçük veya orta kapasiteli
olanlar› genellikle 12 V, büyükleri ise 24 veya
48 V ç›k›fl sa¤l›yor.  Ço¤u, AC-DC çeviricisini
kendi yap›s›nda içeriyor.  ‹çermeyenler için,
akülerle türbin aras›na bir çevirici koymak ge-
rekiyor.  Bu çevirici ço¤unlukla, bir flarj denet-
leyicisiyle birlefltirilmifl oluyor ve türbinin kont-
rol ünitesini oluflturuyor.  Sapt›rma yükü ise
genellikle bir dirençten olufluyor ve üzerinden
geçen ak›m›, ›s› olarak çevreye yay›yor.  Baz›
türbinler, flarj denetleyicisiyle birlikte sapt›rma
yükünü de içeriyor ve bu durumda, üretti¤i ak›-
m›n fazlas›n›, gövde kab›n›n ›s›t›lmas›na yönel-
tip, çevreye ›s› olarak da¤›lmas›n› sa¤l›yor.  Fa-
kat ço¤u türbin sisteminde, flarj denetleyici ve
sapt›rma yükü ayr› bir birim olmak zorunda.
Bu flarj denetleyicilerden baz›lar›, fazlal›k ak›-
m› keza bir dirence yönlendirip ›s›ya dönüfltü-
rürken, baz›lar› su ›s›t›c› bir direnç sarmal›na,
vantilatöre veya konut ›s›tma eleman›na yönel-
terek, daha yararl› ve verimli kullan›m olanak-
lar› sunuyor.  Böyle bir ‘yük sapt›r›c› ve flarj
denetleyici’nin türbinle akü grubu aras›na yer-
lefltirilmesinden sonra, konutun elektrik siste-
mi art›k akülere ba¤lanabilir.  Akü gerilimiyle
çal›flan DC elemanlar do¤rudan, AC elemanlar
bir çevirici arac›l›¤›yla olmak üzere...

7 metreye varan kanatlar› dönme momenti-
ne karfl› esnek.  Kanatlar›n ön kenarlar›na, aç›
ayar› için a¤›rl›klar eklenmifl.  Düflük rüzgar
h›zlar›nda yüksek olan aç›, ilk dönmeyi kolay-
laflt›r›yor.  Ancak yüksek h›zlara ulafl›ld›¤›nda,
kanatlar dönme düzlemine do¤ru düzelerek,
daha uygun bir aerodinamik flekil al›yor.  45-
50 km h›zlara ulafl›ld›¤›nda ise, gövdenin arka
ucundaki bir ‘pasif koruma düzene¤i’ aç›l›p
devreye girerek, ‘kuyruk direnci’ oluflturuyor
ve yüksek h›zdaki rüzgar›n türbine zarar ver-
mesini önlüyor.  Hareketli parça say›s› sadece
4 ve programl› bir bak›m› yok. Fiyat› 20,000
ABD dolar› civar›nda.

fiekil 3: Bu modelin, 7.5 ve 10 kw’l›k iki tipi var.
10 km/saat’lik rüzgar h›zlar›nda çal›flmaya bafll›yor
ve tasar›m›, 180 km/saat’e kadarki h›zlara dayana-
biliyor.  Çok de¤iflik rüzgar koflullar›nda üretim ya-
pabilmesi ve sahip oldu¤u yüksek güç düzeyi, konut
uygulamalar› için uygun.  Türbin ç›k›fl›nda üretilen
gerilim 120 VAC.  fiarj denetleyicisi ve AC-DC çevi-
riciye ek olarak bir de, 4’e 1 sar›ml›k trafoya sa-
hip.  Dolay›s›yla, 120 VAC’lik türbin ç›k›fl›n›, hem
dönüfltürüp hem de düflürerek, 24VDC’lik bir akü

grubunu besleyebiliyor.

fiekil 2: Bu model, rüzgar h›z› 10 km/saat iken
çal›flmaya bafll›yor ve 40 km/saat’te, 400 w’l›k ta-

sar›m gücüne ulafl›yor.  12 veya 24VDC gerilim
üretiyor ve flarj denetleyicisine sahip.  Denetleyici-
nin geliflkin kontrol devreleri; yüksek rüzgar h›zla-
r›nda rotor palalar›n›n aç›s›n› de¤ifltirmek suretiyle
dönme h›z›n› düflürüyor ve böylece, hem sars›nt›la-
r› ve gövde üzerindeki afl›r› yükleri önleyip, hem

de gürültüyü azalt›yor.  Aküyü flarj ifllevini de, vol-
taj›n› devaml› yoklayarak, kontrollü bir flekilde ye-

rine getiriyor.  Fiyat› 600 ABD dolar› kadar.


