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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE DYNAMICS OF WIND TURBINES BY
REMOTE MEASUREMENT METHODS

In recent years, the growing demand and interest in wind energy require developing new
wind turbines with larger size and capacity. However, this situation also causes some new
and challenging problems which have not been encountered before in design, operation and
maintenance. Strong winds and severe environmental factors can cause cracks and damage
on several turbine components such as blades and tower. Determination of the location and
extent of this damage at early stages is essential to ensure safe and efficient operation of the
turbine. This work aims at developing a new motorized laser doppler scanning system which
can rotate about two axes freely. This new device will enable structural dynamics of the
turbine to be monitored remotely by using optical measurement techniques. The developed
laser system will be used to take vibration measurements on the structure regularly. The
acquired measurements will be compared with the reference measurements taken on the
undamaged structure and be used to detect possible damage on the turbine while the turbine

is parked.



OZET

RUZGAR TURBINLERININ DINAMIK OZELLIiKLERININ
UZAKTAN OLCUM METOTLARI iLE BELIRLENMESI

Son yillarda riizgar enerjisine yonelik artan ilgi ve talep, boyut ve kapasite olarak siirekli
biliyliyen yeni rilizgar tlirbinlerinin gelistirilmesini gerektirmektedir. Ancak bu durum,
tasarim, isletme ve bakimda daha once karsilasilmayan yeni problemleri de beraberinde
getirmektedir. Kuvvetli firtinalar ve zorlayici gevre sartlar1 sebebiyle riizgar tlirbinlerinin,
kanatlar ve kule gibi yapisal elemanlar1 iizerinde zamanla ¢atlak ve hasarlar meydana
gelmektedir. Bu hasarlarin yerinin ve derecesinin erken sathalarda tespit edilebilmesi
tiirbinin giivenli ve verimli g¢alisabilmesi acisindan Onemlidir. Bu ¢alismada, riizgar
tiirbinlerinin yapisal dinamiklerinin uzaktan izlenmesi ve olusan hasarlarin belirlenmesini
saglayan, optik Ol¢iim tekniklerine bagvuran, iki eksende hareket edebilen motorize bir
diizlem tizerine yerlestirilmis bir lazer doppler tarama {initesi kullanan bir 6l¢giim cihazi
gelistirilmektedir. Cihaz {izerinde bulunan lazer doppler titresim Olcer aygiti yardimi ile
hedef lizerinde titresim Olglimleri alinacaktir. Tiirbin lizerinde diizenle araliklarla alinan
titresim Ol¢limleri yapinin sagliklt durumunda alinan referans dl¢timleriyle karsilagtirilarak

tiirbin duragan durumdayken tiirbin {izerinde bulunan hasarlarin tespiti amaglanmaktadir.





