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Riizgar nasil olusur?

Yenilenebilir enerji turlerinin bircogu glinesin sebep
oldugu sureclerle olusur. Glines yeryiiziine saatte
100.000.000.000.000 kW enerjiyi guines isinlari yoluyla
gonderir. Glinesten gelen enerjinin %1,5-2'si rlizgar
enerjisine donusdur.

Ekvator ¢izgisi yakinindaki bolgeler diinyanin diger
bolgelerine gore daha fazla isinir. Isinan hava yaklasik
10km'ye ulasincaya kadar gokytiziine yiikselir. Bu sicak
hava kutlesi hareket ederek Kuzey ve Gliney Kutbuna
yaklasinca asagi ¢coker ve ekvatora geri doner.

Diinya dondigu icin kuzey yarikire tizerindeki her
hareket, kendi konumumuza gore saga dogru (gliney
yarikure icin sola) yonelir. Bu belirgin bukucl kuvvet
Coriolis Kuvveti (Coriolis Force) olarak bilinir. Bu kuvveti
kesfeden Fransiz Matematikci Gustave Gaspard Coriolis'in
ismiyle anilmaktadir (1792 - 1843).

Kuzey yarikiire Gizerinde hareket eden bir parcacigin saga
dogru donecegi pek acik goriinmeyebilir. Bu olayi séyle
canlandirabiliriz.

Uc kismi glineye dogru hareket eden bir koni diistiniin ve
diinyanin dondigu gercegini de ekliyerek, koninin sanki
saga dogru kaydigini goruriiz.

Coriolis Kuvveti gozle gorilebilir bir olaydir. Tren yolu
hatlarinin bir tarafi digerinden daha hizli aginir. Nehir
yataklarinin bir tarafi digerinden daha derine iner (hangi
taraf oldugu bulundugumuz yarikireye baghdir ve kuzey
yarikurede hareket eden bir parcaciklar saga yonelir).

RUZGARDAN
ENERJI URETIMI
VE RUZGAR

TURBINLERININ
EVRIMI

Kuzey yarikirrede riizgar, bir alcak basing alanina
yaklastik¢a saat yonunin tersine yonelir. Gliney yarikirede
ise rlizgar, alcak basing alanlari etrafinda saat yoniinde
doner.

Ruizgar hizi, bir riizgar turbininin elektrige cevirebilecedi
enerji miktari acisindan énemlidir. Rlizgarin enerji iceridi,
ortalama riizgar hizinin kiipt oraninda degisir. Yani riizgar
hizi 2 katina ¢ikarsa, Uretilecek enerji 8 katina ¢ikar.
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Rizgar enerjisi, rlizgari olusturan hava akiminin sahip
oldugu hareket (kinetik) enerjisidir. Bu enerjinin bir
bolima yararli olan mekanik veya elektrik enerjisine
donustlrulebilir.

Konuyu biraz formdle edersek;

Glc¢ = Enerji / Zaman
Kinetik Enerji = 0,5 x Kiitle x Hiz x Hiz

Enerji = Gl¢ x Zaman

Kitle = Hava Yogunlugu x Hacim ( Riizgar Hizi x Alan
(ttrbin kanatlarinin taradigi alan) )

Bu alandan gecen riizgarin olusturdugu glic;

Gli¢ = 0,5 x Hava Yogunlugu x (Riizgar Hizi)A3 x Alan
(tlrbin kanatlarinin taradigi alan)

Ruizgardan gli¢ tretiminde 6nemli olan bir diger yasa ise
“Betz Kanunu”‘dur.

Riizgardan elde edilebilecek maksimum glic, toplam
riizgar glicliniin 0.59'u veya 16/27'si olarak verilir ve bu
katsayi Betz Kanunu olarak ifade edilir.

GUnlmiiz modern riizgar tlrbinleri rlizgarin enerjisinin
0,53'Un0 alabilecek teknolojidedir. Bu da (0,53 /0,59 =



|

[ Rozear Eneraisi ]

0,90) esen riizgarin teorik olarak alinabilecek maksimum
enerjisinin % 90 Inin alinmasi demektir.

Riizgar Tiirbinlerinin Evrimi ve
Siniflandirilmasi

Riizgar enerjisi kullanimi M.O. 2800 yillarinda Orta Dogu'da
baslamistir. M.O. 17. yiizyilda Babil Krall Hammurabi
doéneminde sulama amaciyla kullanilmistir. Daha sonra
tahil 6gltme, su pompalama, aga¢ kesme isleri icin de
riizgar guiicinden yararlanilmistir.

Avrupa'da riizgar enerjisinin yelkenli gemilerden
sonra, karada kullanimi 12. ylizyilda yel degirmenleri ile
baslamistir.

19. ylizyll Buhar Devrimi'nden ve fosil yakitlarin
kullaniminin hizla artmasindan dolayi riizgardan
faydalanarak enerji Gretimi, uzun seneler Gnemini
yitirmigtir. Gntimuiz modern riizgar tlrbinlerinin atasi
sayllacak ilk modeller 19. ylizyilhin sonlarinda Danimarka’ da
yapilmistir. 1970'li yillarda yasanan petrol krizi ile diinya
yeni enerji kaynaklari arayigina girmis ve riizgar tiirbinleri
icin uzun bir aradan sonra yeni bir evrim streci baslamistir.

Amerika Birlesik Devletleri'nde 1970'lerde yatay ve dikey
(Darrieus tipi) rlizgar turbinleri Gizerinde yogun Ar-Ge
calismalari yapilmis, ayrica 1980'li yillarin baslarinda
Uluslararasi Enerji Ajansi esgidiimiinde yurditilen Ar-Ge
cahismalarinin katkisiyla ¢agdas enerji tirbinlerinin sekli
ortaya ¢ikmustir.

Siniflandiriimasi

Ruizgar tirbinlerini nitelik olarak asagidaki 5 sekilde
gruplandirabiliriz.

1) Yatay eksenli veya diisey eksenli rlizgar tirbinleri.
2) Onden riizgarli ve arkadan riizgarl riizgar tiirbinleri

3) Tek, iki veya ti¢ kanatli indiksiyon veya eszaman uretecli
riizgar tirbinleri.

4) Durdurma veya kanat egimi
denetimli riizgar tlrbinleri .

5) Degismez veya degisken hizh
ruzgar tirbinleri.

Bu gruplardan ticari olarak 6ne
¢tkmis olanlari “yatay ve diisey
eksenli tlrbinlerdir”.

Bunlari kendi icinde inceleyecek
olursak;

A) Yatay Eksenli Tiirbinler
Bu tip tiirbinlerde donme
ekseni riizgar yoniine paraleldir.
natlari ise rlizgar yonuyle dik
arlar. Rotor, riizgari en iyi
alacak sekilde, doner bir tabla
Uzerine yerlestirilmistir. Yatay
eksenli tlrbinlerin cogu, riizgan
onden alacak sekilde tasarlanir.

Riizgar arkadan alan tirbinlerin yaygin bir kullanim yeri
yoktur. Rlzgar 6nden alan tiirbinlerin iyi tarafi, kulenin
olusturdugu riizgar golgelenmesinden etkilenmemesidir.
Kotd tarafi ise, turbinin strekli riizgara bakmasi icin diimen
sisteminin yapilmasidir. Yatay eksenli tiirbinlere 6rnek
olarak pervane tipi riizgar tirbinleri verilebilir. Bu tip
trbinlerin kanatlari tek parca olabilecegi gibi iki ve daha
fazla parcadan da olusabilir. GliniimUzde en cok kullanilan
tip U¢ kanatli olanlardir. Bu tuirbinler elektrik Giretmek icin
kullanilir. Gegmiste ¢ok kanatl tiirbinler tahil 6gltmek, su
pompalamak ve agac kesmek icin kullanilmistir

B) Diisey Eksenli Tiirbinler

Turbin mili diseydir ve riizgarin gelis yonune diktir.
Savonius tipi, Darrieus tipi gibi cesitleri vardir. Daha ¢cok
deney amach Uretilmistir. Ticari kullanimi ¢cok azdir.

Bu tiirbinlerin iistiinliikleri soyle siralanabilir:

* Jenerator ve disli kutusu yere yerlestirildigi icin, ttrbini
kule lzerine yerlestirmek gerekmez, boylece kule
masrafi olmaz.

®  Tirbini rizgar ydnine cevirmeye, dolayisiyla diimen
sistemine ihtiyag yoktur.

*  Turbin mili hari¢ diger parcalarin bakim ve onarimi
kolaydir.

* Elde edilen gii¢ toprak seviyesinde ¢iktigindan,
nakledilmesi daha kolaydir.

Sakincalari ise soyledir:

®  Yere yakin olduklari icin alt noktalardaki riizgar hizlari
dusuktr.

*  Verimi duslktar.

®  Calismaya baslamasi icin bir motor tarafindan ilk
hareketin verilmesi gerekir, bu ytizden ilk hareket
motoruna ihtiyaci vardir.

®  Ayakta durabilmesiicin tellerle yere sabitlenmesi
gerekir, bu da pek pratik degildir.

® Tirbin mili yataklarinin

degismesi gerektiginde, makinenin

tamaminin yere yatirilmasi gerekir.

Darrieus tipi

Darrieus tipi diisey eksenli

riizgar tlrbininde, disey sekilde
yerlestirilmis iki tane kanat

vardir. Kanatlar, yaklasik olarak
tlrbin mili uzun eksenli olan

bir elips olusturacak bicimde
yerlestirilmistir. Kanatlarin

icblikey ve disbiikey ylzeyleri
arasindaki cekme kuvveti farki
nedeniyle dénme hareketi olusur.
Yapisi geregi Darrieus tipi rlizgar
tlrbinlerinde, devir basina iki kere
en yiksek tork elde edilir. Rlizgarin
tek yonden estigi distinllirse;
tlrbinin verdigi glig, sinls seklinde
bir egri olusturur.

Resim 1: Yatay Eksenli Riizgar Tiirbini
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Resim 2: Darrieus tipi diisey eksenli riizgdr tiirbini Resim 3: Savanius tipi dtisey eksenli rizgdr tirbini
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Savonius tipi

Savonius tiirbinleri, iki ya da ti¢ adet kepceye benzer
kesitin birlesimi seklindedir. En yaygini iki adet kepgenin KAYNAKLAR
bulundugu durumdur ve “S” seklini andiran bir goriintiist
vardir. Savonius tirbininde akigskan i¢biikey kanat tizerinde 1) Elektrik isleri Ettd idaresi http:// www.eie.gov.tr
trbilansh bir yol izler ve burada dénel akislar meydana 2) Wikipedia Ansiklepedisi http:// trwikipedia.org
gelir. Bu dénel akislar Savonius tiirbininin performansini 3) Ruzgar ve Giines Enerjili Guig Sistemleri (Mugdesem
disUrdr, bu nedenle elektrik Gretiminde pek fazla Tantuoyen) . . L
! L 4) Turkiye Ruizgar Enerjisi Birligi http://www.ruzgarenerjisibirligi.
kullanilmazlar. Daha ¢ok su pompalama amacli ve riizgar org.tr/
olctimlerinde kullanilan anemometre olarak kullanilirlar. 5) Global Wind Energy Outlook “Global Windenergy Council” 1 9

Sekil 1: Riizgar Turbinlerinin Evrimi ve Verimliligi
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