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OZET
Bu c¢alismada, kambur balinalarin yiizgecinden
esinlenerek tasarlanan riizgar tirbin  kanatlar

diinyadaki Ornekleriyle birlikte incelenerek, bu tip
kanat modelinin klasik kanat modellerine gore
verimliligi, maliyeti, amorti siiresi, yorulma siiresi ve
degisen riizgar hizlarma tepkisi analiz edilmistir.
Vantilator, santrifiij, gemi pervaneleri, iklimlendirme
fanlar1 ve benzer makine kanat yapilarinda bu modelin
kullanilmasi durumunda verimliligin nasil degistigine
karsilagtirmali olarak yer verilmistir. Ayrica riizgar
santrali kurulmasi agisindan riizgar hizi az farkla
yetersiz kalan bolgelere bu yontemle riizgar santrali
kurulabilecegi tavsiye edilmistir. Mevcut
santrallerinin de bu ydnteme ge¢mesi durumunda,
dretilen enerjinin  hatir1  sayilir oranda artacagi
vurgulanmistir.  Ulkemizin artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi  agisindan  bu
deginilmistir.

riizgar

modelin  6nemine

Anahtar Kelimeler: Kambur Balina, Riizgar Tiirbini,
Tuberkiilli Kanat, Yenilenebilir Enerji Sistemleri,
Riizgar Enerjisi.

1.GIRIS

Mevcut  enerji  kaynaklarmin  tikenmesi  ve
maliyetlerinin artmasi sonucunda yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan ilgi olduk¢a artmistir. Son yillarda
kurulu gii¢ agisindan sigrama yapan riizgar santralleri
on siralarda yer almaktadir. Buna ragmen riizgar
enerjisinin kararli olmamasi, riizgar santrali kurulmasi
onerilen bdlgelerde dahi uzun siire riizgarin istenilen
miktarda ve siirede esmedigi sik rastlanan bir
durumdur. Bu ylizden ¢alismalar, daha ¢ok yeni bir
teknoloji yerine, mevcut sistemlerin verimliligini
artirmaya yonelik olmaktadir. Riizgar tiirbinlerinde
verimliligi artirmaya yonelik caligmalarda ise kanat

yapilarina agirlik verilmektedir. Farkli kanat modelleri
tizerinde birgcok caligma yapilmasina ragmen
verimlilige etkisi, mevcut sistemlerin altinda kalmigtir.
Buna ragmen Verimliligi artiran birkag calisma
mevcuttur. Bunlardan biri de kambur balinalardan
esinlenerek tasarlanmis kanat modelidir. Bu yeni
modelin, orta vadede riizgar enerjisinin enerji
yatirimlarindan hak ettigi pay1 almasinda énemli katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Oncelikle kambur
balinalar1 tamimak, kanat modelinin ilham kaynagini
olusturmaktadir.

Bu nedenle 2. Boélimde kambur balinalar kisaca
incelenmis ve bunlarin yilizgeglerinden esinlenerek
tasarlanan tiiberkiilli kanat modeli tanitilmistir. 3.
Boliimde ise tiiberkiillii kanat modelinin kullanim
alanlar1 Dbelirtilmis ve riizgar tiirbinlerinde nasil
kullanildig1 vurgulanmistir. 4. Boliimde de bu tip bir
kanat modelinin riizgar tiirbinlerinde kullanilmasinin
verimlilige ve cesitli faktorlere etkisi karsilastirmal
olarak analiz edilmistir.

2. KAMBUR BALINALAR VE
YUZGECLERINE BENZEYEN KANAT
MODELI

Kambur balinalarin eriskinleri genellikle 14-15 m
uzunlugunda, 30-40 ton agirhiginda olan devasa
canlilardir. Bu devasa ciisselerine ragmen balinalar
arasinda en cevik ve akrobatik tiirlerden biri olarak
tanmimlanirlar. Asil ilging olant kambur balinalarin
beslenme, avlanma ve iireme i¢in olduk¢a genis bir
alan kullaniyor olmalari; dyle ki kaydedilmis en uzun
mesafeyi alan memeli bir kambur balina. Bu kambur
balina Brezilya ile Madagaskar arasindaki mesafeyi
(10000 km) kat etmis. Bu derece bilyilk mesafelerin
alinabilmesinde bu canlilarin yiizgeglerinin biyiik
o6nemi bulunuyor. Diger balina tiirlerinden farkli
olarak yiizgecleri sayesinde hem suyun kaldirma
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kuvvetinden daha fazla yararlaniyorlar hem de
stirtiinmeyi en aza indiriyorlar.

Sekil-1 Kambur Balina

Kambur balinamin  (Sekil-1)  yiizgeclerinin =~ 6n
kenarinda tiiberkiil olarak adlandirilan yumrular ya da
tiimsekgikler bulunur. Kambur balina yiizerken bu
yumrular suda ¢ok sayida burgag (tiirbilans) meydana
getirir. Enerji iceren bu burgaclar balina i¢in suda ek
bir kaldirma kuvveti olusturur; bdylece suda
ilerlerken, yiizgeclerine normalden daha fazla aci

verdiginde bile, balina hiz kesmeden ilerleyebilir.

Sekil-2 Kambur Balina Yiizgeci

Boyle biiyiik agilarda yumrular (Sekil-2) suyun
direncini de azaltir, bu da ylizgegleri viicudunun iicte
biri uzunlugunda olan balina i¢in biiyiik bir avantajdir.

Aragtirmacilar; kambur balina yiizgecine benzeyen
kanat tasariminin, kambur balinaya sagladigi enerji
tasarrufu, hiz ve c¢evikligi, insanoglunun faydasina
sunmaktadir.

Sekil-3 Tiiberkiillii Kanadin Riizgar Akimlar

Riizgar tiinelinde test edilen tiiberkiilli kanadin
tepeciklerinden gegen hava akimmin Sekil-3’te
hareketleri  gorillmektedir. Tepeciklerin  arasinda
olusan hava akimlar1 sayesinde, kanadin daha az
dirence maruz kaldigt ve havanin kaldirma
kuvvetinden daha fazla
vartlmistir.

yararlandig1

sonucuna

Sekil-4 Tiiberkiilli Kanatta Meydana Gelen Hava
Tiirbilanslari

Sekil-4 de kambur balinanin yiizgecinin bilgisayar
destekli tasarim ( CAD ) ile modellenmesi sonucunda,
kanadin o6niindeki tiimsekli kanallar, riizgar akigini
ayirarak diiz zemindeki ivmeyi arttirmaktadir. Ayrica

kanadin  genisligi boyunca hava akimmi da
engellemektedir. Hava akismin kanallar i¢inde
saklanmasiyla, kanat  daha  fazla  riizgar

yakalamaktadir. Boylece diisiik riizgar hizlarinda bile
klasik modele gore daha fazla devir elde etmektedir.

Sekil-5 Klasik Kanatla Tiiberkiillii Kanadin

Karsilastirilmasi
Elde edilen deneysel sonuglar klasik modelle
karsilastirlldiginda  (Sekil-5)  tiiberkiilli ~ kanadin
olduk¢a verimli oldugu ortaya c¢ikmustir. Bu

aragtirmalar sonucunda tiiberkiillii kanat tasariminin
birgok alanda kullanilmasi, enerji verimliligi agisindan
artis saglamaktadir [1].



3. TUBERKULLU KANADIN
KULLANIM ALANLARI

Tiberkillii kanat kullanimi bir¢ok alanda kendini
gostermis durumdadir. Kanada, Asya ve Avrupa da
2009 yilindan itibaren bu tarz pervaneler seralarda,
ciftliklerde, iklimlendirmede ve diger endiistri
faaliyetlerinde kullanilmaktadr. Sonuglara
bakildiginda ise faturalarda gozle goriiliir bir disis
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sekil-5 Tiiberkiil Teknolojisi Ile Uretilmis Fan
Pervaneleri.

Sekil-5’te tiiberkiilli fan pervanelerinin bulundugu
ortamda, hava akiminin her yere esit dagildigi
goriilmiistiir. Ayrica klasik kanatlara gore daha az
enerji harcadig1 sonucuna vartlmistir.

Sekil-6 Tiiberkiil Teknolojisi ile Uretilmis Gemi ve
Ugaklarda Kullanilabilecek Pervane Tasarimi.

Bu teknolojinin 6zellikle riizgar tiirbinlerinde 6nemli
yere sahip olacag: diisiiniilse de; deniz alti, gemi ve
ucaklarda daha etkili olacagi diistiniilmektedir. Bu
teknoloji ile ucak, gemi, deniz alt1 ve helikopter gibi
tasitlarin, hem daha az enerji kullanacaklart hem de
manevra kabiliyetlerinin artacagt mevcut arastirma
sonuglarinda  agikga  goriilmektedir. Elektrik

motorlarinin 1sinmasin1 6nlemek amaciyla kullanilan
fanlarin  yerine tiiberkiilli
kullanilmasi1  durumunda, hava

kanat  modelinin
akisginin - motor

iizerindeki kanallara esit dagilmast ve motorun daha
diizgiin sogutulmasi saglanmaktadir. Ayrica tiiberkiilli
kanat modelinin hava direncine daha az maruz
kalmasi, pervaneden kaynakli yiikii azaltmaktadir. Bu
durum, az da olsa bakir kayiplarinda diisiis meydana
getirmektedir.

Sekil-7 Tiberkiillii Bilgisayar Fam

Klimalarda, vantilatorlerde, motorlu tasitlarda hatta
bilgisayar fanlaria kadar bu teknolojinin kullanilmasi
enerji verimliligini arttirmaktadir. Bu teknolojinin
bilgisayar fanlarinda (Sekil-7) kullanilmasiyla, %11’e
kadar enerji verimliligi elde edilmistir [2,3].

4. RUZGAR TURBINLERINDE
TUBERKULLU KANAT MODELININ
KARSILASTIRMALI ANALIZI

Deneysel caligmalarin  sonuglari, tiiberkiilli kanat
modelinin klasik modele tistiinliigiinii gostermistir. Bu
nedenle  tiiberkiillii riizgar
tiirbinlerinde kullanilmasi, enerji verimliligini oldukgca
onemli hale getirmektedir.

kanat  modelinin

Sekil-8 Riizgar Tiirbinlerinde Kullanilan Tiiberkiillii
Kanat ve Klasik kanat.



Riizgar tiirbinlerinde ilk olarak 2008 yilinda Kanada
Riizgar Enerjisi Enstitiisiinde ( WelCan) deneysel
veriler elde edilmistir.

|

L

Sekil-9 Kanada Riizgar Enerjisi Enstitiisiinde
Kullanilan Riizgar Tiirbini.

5 metrelik tiiberkiillii kanatlara sahip olan bir riizgar
tiirbininin (sekil-9) maksimum giice 12,5 m/s hizda
ulagtigr goriilmiigtiir. Klasik kanatlarda ise maksimum
giice 15 m/s riizgar hizinda ulasabilmektedir. Bu
sonuglara gore yillik bazda %20 ye yakin enerji artisi
saglanmustir.
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Sekil-10 Kanada Riizgar Enerjisi Enstitiisiinde Elde
Edilen Sonuglar.

Sekil-10’da tiiberkiillii kanadin klasik kanada gore
diigiik riizgar hizlarindan itibaren daha fazla enerji
irettigi goriilmektedir. 8m/s riizgar hizindan itibaren
iiretilen enerji farki giderek artmaktadir. 15m/s riizgar
hizinda klasik kanatla iiretilen enerji 25kW civarinda
iken tiiberkiillii kanatla {iretilen enerji 32kW civarinda
olmaktadir.
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Sekil-11 Tiiberkiillii Kanat Ile Klasik Kanadin Saat
Bazinda Enerji Uretimleri.

Sekil-11°de tiiberkiillii kanadin klasik kanada gore
saat bazinda firettigi enerji farki goriilmektedir.
Tiiberktllii kanat modelinin kullanilmas1 enerji
iiretimini hatir1 sayilir oranda arttirmaktadir. Riizgar
tirbinlerinde tiiberkiillii kanat modelinin kullanilmasi
durumunda  enerji  artisinin  yaninda  baska
kazanglarinin da oldugu goriilmektedir. Bunlar;

e Kilasik modele gore daha az giiriiltiiye sebep
olmaktadir.

e Hava direncine daha dayanakli olmasi sebebiyle
omrii klasik modele gore daha uzun olmaktadir.

e  Ani degisen riizgar hizlarina daha yumusak tepki
vermektedir. Bu sayede disli kutusuna ve
rulmanlara daha az yiik binmektedir.

e  Hiz klasik kanada gore daha geg kesilmektedir.

e Klasik modele gore daha fazla enerji lirettiginden
amorti siiresini de kisaltmaktadir.

e Klasik modele gore yapisal farki fazla olmadig:
icin, ekstra (uzunluk, genislik, montajlama bigimi
gibi) bir maliyet getirmemektedir.

Tiberkiillii kanat modelinin riizgar tlirbinlerinde

kullanilmast  durumunda birgok alanda kazang
sagladigi goriilmektedir [4].

5.SONUCLAR

Tiberkiilli  kanat modelinin  birgok  alanda
kullanilmasi, enerji verimlili§i agisindan Onemli

oranda kazang sagladigi goriilmektedir. Bu nedenle bu
teknolojinin gerisinde kalmamak gerekir. Enerji
verimliligi agisindan 6nemli oranda kazang saglamak
icin, Tllkemizin bir¢ok tiiberkiillii  kanat
modeline gegmesi gereklidir. Bu modelin 6zellikle
riizgar tiirbinlerinde kullanilmasi, daha fazla enerji
yaninda bircok fayda sagladigi
goriilmektedir. Ulkemizin riizgar enerjisi agisindan
verimli olmas1 ve son yillarda enerji yatirimlarimin

alanda

uretmesinin

rizgar enerjisi sistemlerine yonelik olmast durumlari
g6z oniinde tutulursa, tiiberkiillii kanat teknolojisinin
gerisinde kalmamak gerekir. Bu nedenle kurulmasi
planlanan  riizgar tiiberkiilli
modelinde insa edilmelidir. 5m ¢apinda 30kw’lik bir
tirbinde bu modelin kullanilmasindan elde edilen
sonuclarla, kanat ¢ap1 daha biiylik ve generator giicii
daha yiiksek bir tiirbinden elde edilecek sonuglar farkli
olabilir. Nedenleri; siiplirme alanmin artmasi, kule
yiiksekliginin artmasi, gii¢ ¢ikis1 yiikksek generator
kullanilmas1  durumlarinda iretilen enerji farki
artacaktir. Kazancin yillik %20 de kalmasi durumunda
dahi, 3MW’lik bir tiirbinde oldukca yiiksek enerji
farki ortaya gikacaktir.

santralleri kanat



Ayrica, riizgar hiz1 az farkla yetersiz kalan bdlgelere
bu yontemle riizgar santrali  kurulabilecegi
goriilmektedir. Mevcut riizgar santrallerinin de bu
yonteme ge¢cmesi durumunda iiretilecek enerji hatiri
sayilir oranda artacaktir.
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