Riizgar Tiirbinlerinin Cesitleri ve Birbirleriyle Karsilastirilmasi
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Ozet: Enerji gereksinimini karsilamak icin cesitli tipleri olan riizgar tiirbinleri (RT’ler) yiizyillardir
kullamlmaktadir. Insanlarin riizgar enerjisinden faydalanma c¢alismalari, yel degirmenlerinden giiniimiiziin
Offshore’larina dogru bir gelisme icerisinde olmustur. Cok c¢esitli alanlarda yararlandigimiz riizgar
enerjisinden verimli bir enerji elde etmek igin, mevcut sartlara gore kurulacak RT’in se¢imi ¢cok onemlidir. Her
bir RT farkh ézelliklere ve kullanim alanlarina sahiptir. Bu ¢alismada, bilinen RT lerin dzellikleri incelenerek,
birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar: belirlenmigtir.

1. Giris

Binlerce yildir teknelerin yelkenini sisiren, misir ve bugday ogiitmekte kullanilan riizgar enerjisi, artik ortak
enerji iretimi icin esmektedir. Insanlik yel degirmenlerinden, modern riizgar santrallerine dogru uzanan
teknolojik bir siire¢ yasamistir. Fosil yakitlarin ucuzlugu yedeniyle yeterli seviyede 6nemsenmeyen riizgar
enerjisi, 1970’11 yillardaki petrol krizleri nedeniyle tekrar hatirlanmistir. 1980 sonrasindaki gelismelerle, Avrupa
ve ABD’de riizgar santralleri ekonomi, gevre ve enerji agisindan ¢agdas mithendislik iiriinleri haline gelmistir.
Riizgar Tirbinlerinin (RT’lerin) seri Uretimine ge¢ilmesi ile bu alandaki yatirimlar ve tiirbin lizerindeki
gelismeler giin gegtikce artmis ve riizgar santralleri kurulmustur. Onceleri kara parcalari iizerinde kurulan riizgar
santralleri, artik denizlerin {izerine (Alarga — Offshore) kurulmaktadir.

1970’11 yillarin sonlarinda, riizgar enerjisi saglayan kiigiik RT’ler, diger alternatif enerjilerle karsilastirildiginda,
yatirim maliyetlerinin azlig1 ve gelisen teknolojilerin etkisiyle, pek ¢ok kisinin ilgisini ¢ekmistir. 1979—-1985
yillar1 arasinda uygun devlet kredileri ile 4500°den fazla 1 ile 25kW arasinda degisen gii¢lerde riizgar santralleri
yapilmistir. Ayni donemde cesitli 6zellikte 1000 adet uzaktan kontrollii sistem tesis edilmistir. [1]

Diinyada; riizgar enerjisinden elektrik iireten ilk tiirbin, 1891°de modern aerodinamigin énemli mithendisi olan
Paul la Cour tarafindan Danimarka’da insa edilmistir. Elektrigin birim fiyati1 yiikksek oldugundan, 1980-1981
yillarinda, endiistriyel ve teknolojik gelismeler sonucu 55kW kapasiteli RT’ler yapilip, liretimine baglanmisgtir.
Riizgar endiistrisi daha ¢ok yaygimlagmis ve Risoe National Laboratuvart yardimi ile Avrupa Riizgar Atlasinin
gelismesine paralel olarak elektrik birim fiyatlarinda 6nemli 6l¢iide azalmalar meydana gelmistir. [2]

En kiiciik RT’ler 1982 yilinda California piyasasina girdiginde, Danimarka’da uzun siiredir kullanilmaktaydi.
California’da 1979-1985 yillar1 arasindaki devlet yardim programi etkisini gostermis ve 1981 yilinda 150 adet
olan kiiclik RT sayisi, 1985 yili sonlarinda 16000’e ulasmustir. California’daki biitiin RT’lerin %75’ine ortak
olan Danimarkali iireticiler, 55kW’lik RT’ler i¢in bir endiistri kurmuglardir. Danimarkali RT {ireticileri, bugiin
bile diinya capindaki piyasada en biiyiik {iretici olma 6zelligini elinde bulundurmaktadir. 1985 yilinda 25m kanat
capinda ve 250kW giicindeki RT prototipi California’da yapilmis ve kisa bir zaman iginde piyasaya
striilmiistiir. Danimarka da ise piyasayr canli tutmak amaciyla ev tipi RT’ler tekrar gelistirilerek piyasaya
stirlilmiistiir. Bugiin bile 0,1-10kW arasinda bagimsiz ¢alisan ¢esitli giiglerde ev tipi RT’ler imal edilmektedir.

Kiiciik RT’lerin gelismesine paralel olarak, 1976—1980 yillar1 arsinda piyasanin talebi iizerine birkag iilke biiyiik
RT’ler i¢in yatirim yapmustir. Almanya ve diinyada, biiyiik RT’lerin gelistirilmesi i¢in milyon marklar
harcanmus, fakat teknik problemlerle karsilasilip olumsuz diisiinceler ortaya ¢ikinca, destek azalmistir. fkinci
biiyiik RT iiretimi maliyet ve performans bakimindan basarili olmasina ragmen tiiketiciler tarafindan ilgi
goérmemistir. Boylece biiyliik RT lerin gelistirilmesi miimkiin olmamistir. [3]



1989 yilindan itibaren Almanya’da RT teknolojisi hizla gelismistir. Rotor ¢ap1 25m, ¢ikis giicii 150-250kW olan
RT’ler imal edilmis ve bunu rotor ¢ap1 30-35m, ¢ikis giicii 300kW’dan biiyiik tirbinler izlemistir. Bu tiirbinler
2-3 yil piyasaya egemen olmustur. 1992 Agustos aymda ilk Tacke-Windtechnik’in yaptigi 500kW’lik RT
caligmaya baslamistir. Bunu ENERCON’un E40 ve diger Avrupali iireticilerin iirettigi tiirbinler takip etmistir.
500kW’lik RT’nin gelismesi i¢in 37m kanat ¢apinda rotor imalatina baglanmigtir. Bunu 46m ¢apinda ve 600kW
giiclinde ve ozellikle i¢ bolgelerde, diisiik riizgarh alanlarda kullanilmak tizere dizayn edilmis RT ler izlemistir.
Tacke-Windtechnik’in yaptig1 5S00kW’lik RT den dort yil sonra 1996 yili sonlarina dogru ENERCON 66m ¢apli
1,5 MW giiclinde RT iiretmeye baslamistir. Bu ilerlemeyi; 66m ¢apli ve 1,65 MW giiciindeki tiirbinler izlemistir.
Artik giinlimiizde karadaki uygulamalar i¢in 70m, 80m hatta 100m rotor ¢apli ve 2 MW ve iizeri gii¢lerdeki bir
RT gormek olagan dis1 degildir.

Riizgar enerjisi bakimindan deniz alanlar1 karalara gore daha biiyiik zenginlik gosterdigi i¢in denizlerde de deniz
iistli (Offshore - Alarga) riizgar santralleri kurulmasina baglanmistir. Birinci etapta kiyidan uzakligr 10km’yi ve
derinligi 10m’yi gegmeyen alanlar hedeflenmistir. ilk deniz iistii riizgar ¢iftligi 5 MW giicle Danimarka’da
Lolland adasi yakilarinda kurulan Vindeby riizgar ciftligidir. Diger iilkeler (Ingiltere, isveg) ile birlikte
Avrupa’da su anda 12MW’l1 offshore santrali ¢aligir durumdadir. Ve Avrupa bu kurulu giiciinii 180MW’a
cikarmay1 planlamaktadir. 2030 yilinda ise Avrupa da riizgar enerjisi kurulu giicliniin %25’ini Offshore
RT’lerinin olusturacagi beklenmektedir. [4]

Daha yiiksek enerji elde etme riizgar enerjisinde genel amagtir. Yiiksek enerji lireten ve daha uzun 6miirlii santral
kurulmasi i¢in Avrupa da uygun yer bulunamadigindan Offshore Riizgar santralleri kullanima ge¢mistir. Deniz
iizerinde olduklarindan dolayi, kurulum maliyeti karadakilere oranla ¢ok daha fazladir. Bu durum biiyiik bir
dezavantaj olusturmasina ragmen 50 MW ve iizeri projelerde tercih edilmektedirler. [5]

Offshore RT’lerin bakim ve isletme masraflar1 karadaki tiirbinlere gére daha pahali ve zor olmaktadir. Agir kis
kosullarinda bu tlirbinlerde rutin bakim ve ulasim biiylik sorun olmakta, bazen tiirbinlere giinlerce
erigilememektedir. En iyi hava kosullarinda bile bakim ve isletme maliyetleri karadakilere gére daha pahalidir.

2. Riizgar Tiirbini Cesitleri

Tarih boyunca ¢esitli evrimler geciren riizgar makinelerinde kullanilan tiirbinler farkl: tiplerdedir. Simdiye kadar
degisik nitelikte ve tipte gelistiren bu RT’lerden bazilari giiniimiizde ticari hale gelmistir. RT’ler donme eksenine
gore ii¢ gruba ayrilirlar:

= Yatay eksenli riizgar tiirbinleri

= Dikey eksenli riizgar tiirbinleri

= Egik eksenli riizgar tiirbinleri

2.1. Yatay Eksenli Riizgar Tiirbinleri (YERT)

Bu tiirbinlerde; donme ekseni riizgar yoniine paralel, kanatlar riizgar yoniine diktir. Bu tiirbinlerde rotor
kanatlarin sayis1 azaldik¢a rotor daha hizli donmektedir. Bu tiirbinlerin verimi yaklagik %45°dir. YERT genel
olarak yerden 20-30m yiiksekte ve ¢evredeki engellerden 10m yiiksekte olacak sekilde yerlestirilmelidir. Riizgar
hizinin, rotor kanadi u¢ hizina béliinmesi ile elde edilen orana kanat ug¢ hiz orani (1) denir. Eger;

= A=1-5 Cok kanatl rotor,

= A=6-8 Ug kanatl1 rotor,
= A=9-15 Iki kanatli rotor,
= A>15 Tek kanatli rotor kullanilir.

YERT, farkli sayida rotor kanadina sahip olan ve riizgar1 6nden alan veya riizgar1 arkadan alan sistemler olarak
da gesitlilik gosterirler.

Riizgar1 Onden Alan Makineler: Yillardir yaygin olarak kullanilan bu makinelerde rotor yiizii riizgara
dontiktiir. En 6nemli Ustiinliigl kulenin arkasinda olacak riizgar golgeleme etkisine ¢ok az maruz kalmasidir,
yani riizgar kuleye egilerek varir. Kule yuvarlak ve diiz olsa bile kanadin kuleden her gegisinde tiirbinin tirettigi
gii¢ biraz azalir. Bu nedenle riizgar ¢ekilmesinden dolay: kanatlarin sert yapilmasi gerekir ve kanatlarin kuleden
biraz uzakta yerlestirilmesi gerekir. Ayrica, dnden riizgarli makineler, rotoru riizgara karsi dondiirmek igin
“Yaw” mekanizmasina gerek duyarlar.



Riizgar1 Arkadan Alan Makineler: Bu makinelerin rotorlar1 kule arkasina konur. Bunlarin énemli stiinligii
rlizgara donmek icin “Yaw” mekanizmasina gerek duymayislaridir. Eger nacelle ve rotor uygun tasarlanirsa,
nacelle riizgar1 pasif olarak izler. Daha 6nemli bir {stiinlilk kanatlarin esnek 6zellige sahip olmasidir. Bu, hem
agirlik hem de makinenin gii¢ dinamigi agisindan 6nemli bir istlinliiktiir. Boylece bu makinelerin avantajlari,
onden riizgarli makinelere gore daha hafif yapilmasi sonucu kule yiikiiniin azalmasidir. Ancak, kanat kuleden
gegerken meydana gelen gii¢ dalgalanmasi, tiirbine 6nden riizgarlt makinelerden daha ¢ok zarar verir.

Tek Kanath Riizgar Tiirbinleri: Tek kanatli RT’nin yapilmasinin sebebi, kanat sayisina gore donme hizinin
yiiksek olmasi ve bu sayede makine kiitlesini ve rotorun dondiirme momentini azaltmaktir. Ek olarak rotor
kanadi, kanat {izerindeki yapisal yiikleri azaltacak mekanizma ve kanat mekanizma hareketinin piiriizsiiz
olabilmesi icin, tek mentese ile sabitlestirilip, 2 kars1 agirlikla dengelenmelidir. Diger taraftan tek kanatl
rotorlarda, ilave yiiklerden ortaya c¢ikan aerodinamik balanssizlik ve mekanizma hareketinin kontrol altinda
tutulmasi i¢in hub ¢ok iyi yapilmalidir. MBB firmasi tarafindan tasarlanan, her birinin tesis giicii 630kW olan ve
rotor ¢ap1 56m ii¢ tip RT Almanya’nin Wilhelmshaven yakininda ¢alismaktadir. En 6nemli ticari dezavantaji,
120m/sn civarindaki kanat u¢ hizinin sebep oldugu rotorun aerodinamik giiriiltii seviyesidir. Bir kanatli RT’nin
kanat u¢ hizi, ii¢ kanathi RT ile karsilastirildiginda, iki kat daha yiiksektir ve daha fazla giiriiltii igermektedirler.
Almanya halki, giiriiltii ve gorsel rahatsizlik nedeniyle bu RT’lerin piyasada kullanilmasina sans taninmamustir.

Cift Kanath Riizgar Tiirbinleri: Ug kanath tiirbinlere gére rotor maliyetinin azaltilmak istenmesi bu tiirbin
fikrini dogurmustur. Bir¢ok iilkede 10 ila 100m rotor ¢aph Olgiilerde RT’ler tasarlanip, Avrupa ve ABD’de
calismaya baslamustir. Bu ticari RT lerden sadece birkag tanesi prototip durumundan, seri liretime gegebilmistir.

Iki kanatli rotorun balansi, bir kanatli rotora gore daha diizgiindiir. Fakat maalesef iki kanath rotorun sebep
oldugu dinamik hareketleri 6nlemek icin ilave teknik giic, maliyetin daha fazla artisina sebep olmaktadir.
Hub’m titresimi azaltmak i¢in rotora kadran sistemi ilave edilmistir. Bu kadran, rotor saftina dikey ve iki rotor
kanadma dik yerlestirilir. Ug kanatl rotorla karsilastirildiginda en biiyiik avantaji; kanat u¢ hizlarmin yiiksek
olmasidir. Bu RT’nin giiriiltii seviyesinin yiiksek olmasi ve diisiikk riizgar hizlarinda (3m/sn) calistirilmast
dezavantajidir. Gliniimiizde iki kanatli rotor, simdi birkag¢ iinitedir ve en az bir an igin artan piyasaya dikkat
edecek olursak iki kanatli rotora hig¢bir egilim bulunmamaktadir.

U¢ Kanath Riizgar Tiirbinleri: Ug kanathi modern tiirbinler, diinyanin her tarafinda kullanilmaktadir. Ug kanat
kullanimimnin asil sebebi, donme momentinin daha diizgiin olmasidir. Bu tiirbinde, tlirbinin yapisi {izerinde
depolanan yiiklerden dolayr salinim yapan atalet momentini olmadigindan, hub i¢inde titresimi onleyici pahali
parcgalara gerek yoktur. Kanat u¢ hizi 70m/sn altinda oldugundan giiriiltiiniin diisiikliigii, sarsintisiz dondiikleri
icin gbz estetigini bozmamalar1 énemli bir avantaj olup, halk tarafindan kabuliinii saglamistir. Kiigiik giiclii
RT’lerde, ii¢ kanatl rotor kullanildiginda gii¢c problemleri ortaya ¢ikar. Bu problemin ¢6ziimii i¢in diigiik devirde
donen rotorun devir sayisini 1/n oraninda arttiran disliler kullanilir ve “Cut in” olarak adlandirilan hiz degerine
ulagincaya kadar, jenerator bosta galistirilir.

Cok Kanath Riizgar Tiirbinleri: Cok Kanathh RT’ler (riizgargiilleri), RT’lerin gelismemis ilk ornekleridir.
Yillarca sadece su pompalamasinda kullanilan bu tiirbinler, bu islemdeki moment gereksiniminin
kargilanabilmesi amaciyla, ¢ok kanatli olarak iiretilmistir. Cok kanatli RT’ler diisiik hizda calisirlar. Tiirbin
kanatlarinin genislikleri, pervane gobeginden uglara gidildikge artim gosterir. Pervane mili, disli kutusuna
baglanarak, jeneratér mili devir sayisi artirilir ve otomobillerde uygulama alani bulan jeneratorler kullanilir.
Riizgargiilleri, riizgargiilii pervane diizleminin riizgar hiz vektdriinii her zaman dik olarak alabilmesi i¢in de,
riizgargiilii yonlendiricisi tasimaktadirlar.

2.2. Dikey Eksenli Riizgar Tiirbinleri (DERT)

Donme eksenleri riizgar yoniine dik ve diisey olan bu tiirbinlerin kanatlar1 da diiseydir. DERT riizgar1 her yonden
kabul edebilme iistiinliigiine sahiptir. Bu tiirbinler riizgar: siiriikler veya kaldirir. Tlk harekete gegisleri giivenilir
degildir. Bu tiirbinlerin verimi yaklasik %35’dir Tiirbinlerin iirete¢ ve vites kutusu toprak seviyesinde
kurulabildiginden kuleye gerek duymazlar. Bu yiizden diisiik riizgar hizlarinda ¢alismak zorunda kalirlar ve
“Yaw” mekanizmasma ihtiyaglart yoktur. Diigiik riizgar hizlarn ve az miktarda su pompalamak icin
tasarlanmiglardir. Kanat sayisinin artmasi malzeme agirligini da beraberinde getirdiginden, yiiksek riizgar
hizlarinda verimsiz caligir. Rotor ¢apt Sm olan tiirbinden yaklagik 0,5kW gii¢ elde edilir. Bu tiirbinleri yer
yiizeyine baglayabilmek i¢in ¢elik halatlara gereksinim duyulmaktadir.



Savonious Riizgar Tiirbinleri: Savonius RT, 1925 yilinda Finlandiya’li miihendis Sigurd J. Savonius
tarafindan kesfedilmistir. iki yatay disk arasina yerlestirilmis ve merkezleri birbirine gére simetrik olarak
kaydirilmig, “kanat” adi verilen iki yarim silindirden olusmaktadir. Belirli bir hizla gelen riizgarin etkisiyle,
cark1 olugturan silindirin i¢ kisminda pozitif ve dig kisminda negatif bir momentin olmaktadir. Pozitif moment,
negatif momentten daha biiyiikk oldugundan, dénme hareketi pozitif moment yoniinde saglanir. [6]

Diger DERT lere gore; diisiik riizgar hizlarinda iyi baslangi¢ karakteristiklerine sahip olmasi, yapiminin kolay
ve ucuz olmasi, riizgarin yoniinden bagimsiz olmast ve kendi kendine ilk harekete baglamasi gibi bir¢ok
istlinliiklere sahip olan Savonius RT’lerinin, aerodinamik performansi diisiik oldugu i¢in ilk uygulama alanlart;
havalandirma, su pompalama gibi kisith alanlar olmustur. Savonius RT’nin birgok iistiinliigii bulunmasina
ragmen, aerodinamik performanslarinin diigiikliigii nedeniyle kullanilmamaktadir. Son yillarda yapilan Savonius
RT calismalari, aerodinamik performansin gelistirmesi yoniinde olmustur. [7]-[8]

Aldoss ve Najjar, bu ¢arkin performansi iizerine; “sallanan kanatli cark” kullanarak deneysel bir ¢alisma
yapmiglardir. Caligmalarinda Savonius RT’nin performansini, hem riizgarin gerisinde hem de riizgara dogru,
cark kanatlarinin bir optimum ag1 ile geriye dogru salinmasina miisaade ederek gelistirmislerdir. [9]

Reupke ve Probert, Savonius RT’nin ¢alisma etkinligini arttirmak igin, tiirbin kanatlarinin kavisli kisimlarmnin
yerine bir sira menteselenmis kanatgiklar yerlestirmistir. Kanatgiklar riizgara dogru ilerlerken, riizgar basincinin
etkisinde otomatik olarak ag¢ilmis ve daha az akis direnci elde edilmistir. Kanatgiklarin ilk konuma gelirken,
tekrar otomatik olarak kapandigini tespit edip, ¢ok diisiikk u¢ hiz oranlarinda, diizeltilmis pargali kanath
carklardan, klasik Savonius RT’lerine oranla daha yiiksek momentler elde edildigini belirlemislerdir. [10]

Darrieus Riizgar Tiirbinleri: 1931 yilinda Fransiz miihendis George J.M. Darrieus tarafindan icat edilmistir.
1970 ve 1980’lerde Amerika ve Kanada da Darrieus tiirbinlerinin kanat dizaynlari iizerine genis caligmalar
yapilmistir. Kanatlar1 geometrik formlu aerodinamik profile sahip oldugundan yiiksek performanshdir.
Kanatlardaki hafif egim sayesinde kanatlardaki ¢cekme gerilimleri minimuma iner. Yiiksek hizlarda galisabilir ve
tiirbin; 2 veya 3 kanath olur. {1k hareket igin Savonius RT veya bir tahrik motoru gerekmektedir.

H-Darrieus Riizgar Tiirbinleri: Dikey eksenli en 6nemli RT’lerden biridir. Darrirus RT nin gelistirilmesiyle
meydana gelen daha karmagik tipte bir tiirbinidir. Darrirus RT’den iki 6nemli farkla ayrilir. Bunlar:

= Aerodinamik profili diizdiir.

= Kanatlara pitch kontrol uygulanir.

2.3. Egik Eksenli Riizgar Tiirbinleri (Wagner RT)
Donme eksenleri diigeyle, riizgar yoniinde bir a1 yapan RT’lerdir. Bu tip tiirbinlerin kanatlar1 ile dénme
eksenleri arasinda belirli bir a¢1 bulunmaktadir.

3. Riizgar Tiirbinlerinin Birbirleri ile Karsilastirilmasi

Riizgar ciftlikleri kurulumunda; riizgar sartlari, kurulacak alan ve ciddi kayiplardan kaginmak igin RT’lerin
ozellikleri bilinmelidir. RT’ler incelendigi tizere kanat ¢esitleri, riizgart alis sekilleri ve kullanim alanlarina gére
birka¢ ¢esitte imal edilebilmektedir. Asagidaki Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’de RT’lerin birbirleri ile gesitli
ozellikleri ve tipleri dikkate alinarak kiyaslanmasi verilmistir. Bu tablolarda; tiirbinin kullanig amaci, bolgedeki
riizgar ve maddi imkanlara goére nasil bir tiirbin se¢imi gerektigi veya kurulmak istenen tiirbinin &zellikleri
goriilmektedir.

Tablo 1. Biiyiikliiklerine Gore Tiirbinlerin Karsilagtirilmasi

Kullanim Bir Tek Uretilen Enerjinin Akii Bakim Kurulum

Alani Tiirbin Giicti Verildigi Yer Ihtiyaci| Masrafi Masrafi

Buyuk RT’ler | Endiistriyel | S0kW-2MW Sebeke Yok Var Yiiksek
Ciftlik evleri,

Telekomiinikasyon alicist,
Radyo kulesi, Seralar
Acil Telefonlart vb.

Kiglk RT’ler| Kisisel | S0W-20kW Var Yok Diisiik




Tablo 2. Riizgar1 Alis Yoniine Gore Tiirbinlerin Karsilagtirtlmasi

Yaw Kanat Kuleye Riizgarin
Mekanizma Malzeme Binen Tiirbine
Ihtiyact Yapisi Yiik Verdigi Zarar
Riizgari Onden Alan RT Var Sert Agir Az
Rizgari Arkadan Alan RT Yok Esnek Hafif Cok

Tablo 3. Kanat Cesitlerine Gore Tirbinlerin Karsilastirilmasi

YERT DERT

Tek Kanath | 2 Kanath | 3 Kanatli | Cok Kanatl Savonius Darrierus
Maliyet Yiiksek Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Estetik Goriintim Kot Koti Iyi Iyi Iyi Iyi
Giiriiltii Yiiksek Yiiksek Diisiik Az Az Az
Calisma Hizi Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik
[Kule ihtiyact Var Var Var Var Yok Yok
Kullanim Az Elektrik & | Az Elektrik & | Az Elektrik &
Amaci Elektrik Elektrik | Elektrik | Su pompalama| Su pompalama | Su pompalama
Giintimiizde Kullanimi Yok Yok Var Var Az Az
[Rotorun Donmesi Kaldirir & Kaldirir & Kaldirir &
cin Riizgari Kaldirir Kaldinr | Kaldirir Siiriikler Siiriikler Siiriikler

Yerel yiizey yapisi, bitki ortiisii ve yiiksek bina gibi engeller riizgar hizin1 etkileyen faktorlerin basinda
gelmektedir. Tiirbinler diiz tepelerde, en yiiksek noktaya; vadi, kanyon ve gecitlerde ise hakim riizgar: alabilecek
ve tiikketiciden uzak olmayacak sekilde yerlestirilmelidir. Kanat yerlesiminde, asgari kanatin yerden 3m yiiksekte
olmas1 ve kullanim yerinden 40m uzakta olmasi avantajdir. Riizgar ciftliklerinde yapilan diizenlemelerde her bir
tirbin, riizgar1 en iyi alacak sekilde ve birbirlerinin arkasma, golgeleme etkisi en az olacak sekilde
yerlestirilmesine dikkat edilmelidir.

4. Sonu¢

Daha onceki boliimlerde de ifade edilen ve ticari olarak en ¢ok kullanilan YERT tiirbinleridir. Bu tiirde: kanat
caplar1 100m ve kule yiikseklikleri 75m olan tiirbinler bulunmaktadir. Belirli bir uygulamada kullanilan RT’ler o
uygulamanin gerektirdigi 6zelliklere sahip olmalidir. Cok hizli donen bir kanat, ¢cok yavas donen fakat cok
kanatli bir pervane ile ayn1 diizeyde enerji toplamaktadir. Boylece az kanat yapilmast malzeme tasarrufu saglayip
maliyeti ve kule agirligin1 diisirmektedir. Ana amag¢ verimin yiiksek, maliyetin diisiik olmasidir. Kiiciik bir
arazide RT sayisinin artigt ile toplam enerji miktarinda artma olmasina ragmen, riizgar ¢iftliginin veriminde
azalma goriiliir. Bu nedenle arazi 6zelliklerine, riizgar hizina ve kullanim amacina uygun RT secilmelidir.
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