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OZET

Savonius riizgar tiirbinleri 1920°li yillardan beri bir¢ok arastirmaci tarafindan iizerinde ¢alisilan dikey
eksenli riizgar tiirbinleridir. Savonius riizgar tiirbinleri genel olarak sulama, elektrik iiretme ve havalandirma amagh
kullanmim alanlart bulunmaktadir. Aerodinamik yapilarindan dolayr Savonius tiirbinleri herhangi bir yénden esen
riizgart alabilirler ve béylece yiiksek baslangi¢ torkuna sahip olurlar.

Bu ¢alismada, Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii 'niin Muallimkéy yerleskesinde ger¢eklestirdigimiz ii¢ katl
Savonius riizgar tiirbininin mekanik tasarimi anlatilacaktir. Ayrica savonius riizgar tiirbininin iiretim agsamasinda
karsilasilan zorluklara deginilecektir.

Anahtar Kelimeler: Savonius Riizgar Tiirbini, Riizgar Enerjisi, Riizgar Tiirbin Tasarimi
1.GIRIS

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi son yillarda giderek daha bir 6nem kazanmaya
baslamistir. S6z konusu olan bu artig giderek artan ¢evre kirliligi, kiiresel 1stnma ve petrol temelli enerji
kaynaklarinin diinyada tiikkenmeye yiiz tutmasindan kaynaklanmaktadir.[1]

Riizgar tiirbinleri, riizgardan elde edilen kinetik enerjiyi mekanik enerjiye ¢eviren mekanizmalardir. Riizgar
tiirbinleri temelde dikey ve yatay eksenli riizgar tiirbinleri olmak {izere ikiye ayrilir. Dikey eksenli riizgar tiirbinleri
de kendi i¢inde Savonius ve Darrius gibi ¢esitli tiirlere ayrilmaktadir.[2]

Dikey eksenli Savonius riizgar tiirbini ilk olarak 1924 yilinda Finli miihendis Sigurd Savonius tarafindan
icat edilmis olup 1929 yilinda patenti alinmigtir. Yapisinin basit olmasi ve kolay insa edilmesi tiim ilgileri {izerine
¢ekmesini saglamigtir. Savonius tiirbinlerinin baglangig torklar1 yiiksektir. Bunun sebebi aerodinamik yapilar1 geregi
herhangi bir yonde esen riizgar1 alabilme ozelliginden kaynaklanmaktadir. Verimleri yatay eksenli riizgar
tiirbinlerine gore oldukga diigiiktiir. Savonius riizgar tiirbinlerinin bakimi ve igletmesi oldukga basittir.[2-3]

2. UC KATLI SAVONIUS RUZGAR TURBINI TASARIMI

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii'nde yaptimal etmis oldugumuz Savonius riizgar tiirbini li¢ kattan
olusmaktadir ve her katta iki adet kepce bulunmaktadir. Kepgeler her katta birbirinden 60° acilik ofset ile
konumlandirilmis. Savonius riizgar tiirbinlerinde kepgelerin i¢ kenarlar1 arasinda belli bir agiklik olmasi (a) ve bu

agikligim rotorun yarigapima yani kepgelerin ¢apma oraminin a@/d =0.1—0.15 arasinda olmasinin bu tiirbinlerin
performaslarini arttirdigi bilinmektedir. Fakat kepgelerin belli bir agiklik ile konumlandirilmalari bir ¢ok iiretim ve
montaj zorluklar1 getirdigi igin riizgar tiirbinimizde kepgelerin arasinda bir agiklik olmamasma yani @ /d oranmin 0

olmasina karar verilmistir.
Tirbinde kullanilacak herbir kepgenin capinin 80 cm ve yiiksekligininde 75 cm olmas1 secilmistir. Buna

gdre Savonius tiirbininin rotor ¢apr D =2d =160cm, rotor ii¢ kath olacagi iginde rotorun yiiksekligi

H =3h=225cm olacaktir. Bu élgiiler ile rotorun alant S =2dh =36000cm® =3,6m* olarak hesaplanabilir.
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Havanin yogunlugu icin deniz seviyesindeki yogunluk (1,25kg/m’), ortalama riizgar hizida 9m/s olarak alinirsa
tiirbinin iizerinden gecen havanin giicii

1
P = 5 pSV? =1640 W
olarak bulunur. Savonius riizgar tiirbinlerinin gii¢ katsayis1 oldukga diisiiktiir. Gii¢ katsayis1 i¢in C,=0,15 kullanirsak
Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nde {irettigimiz Savonius riizgar tiirbininin giicii

P =C,P, =246W

p’ max

olarak bulunur.

Sekil-1 Savonius Rotor Kesiti

Riizgar tiirbinin kanadi i¢in ¢esitli malzemeler kullanilabilmektedir (metal, ahsap, epoksi etc.). Giiglii
riizgarlara dayanabilecek kadar saglam bir yapiya sahip oldugu ve de aymi zamanda hafif dolayisi ile ataleti az
oldugu igin, tiretecegimiz tiirbin kanadin1 fiber katkili polyester kullanarak yapmaya karar verdik. Kanadi imal etmek
icin dnce bir kalip ¢ikarildi. Bu kalibin igerisine istenen kalinliga gelene kadar sirasi ile fiber lifler serildi ve sonrada
iizerine polyester tatbik edildi. Elde edilen tiirbin kapakgiklari aralarinda 60° derecelik agilar bulunan ikiser kapagikli
katmanlar halinde bir safta monte edildi.

Sekil-2 Savonius Riizgar Tiirbininin Tek katli ve Ug katli Tasarimlart
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Tiirbin kulesi, igerisinde alternator, disli mekanizmasi ve bunun gibi mekanik elemanlarin sigabilecegi, bir
ariza aninda igerisine bir insanin girip rahat bir sekilde galigabilecegi géz oniinde bulundurularak tasarlanmigtir. Kule
cap1 lm, yiiksekligi 3m olan bir silindir bi¢imindedir. Hafif ve saglam olmasi agisindan tiirbin kulesininde fiber
katkili polyester malzemeden yapilmasina karar verilmistir. Saglamligimnin artirilmasi igin ¢elik konstriiksiiyon ile
desteklenmistir. Asagidaki sekilde gosterildigi gibi iki adet 1m ¢apinda Smm et kalmlifinda daire seklindeki iki gelik
parcannin arasina 4 adet 375cm uzunlugunda 4x4cm celik profil borular yerlestirilmis ve kaynatilmigtir. Daha sonra
bu olusan ¢elik konstriiksiiyonun tizerine lcm kalinliginda fiber katkili polyester plaka biikiilerek sarilmistir. Daha
sonrada imal edilmis olan tiirbin kulesi boyama iglemine tabi tutulmustur.

Sekil-3 a ) Tiirbin Kulesi b)Fiber Katkili Polyester Malzeme

Bir sonraki agsamada tiirbin rotorunun tiirbin kulesine baglantisina ve yataklanmasina gegilmistir. Tiirbin
kulesinin hemen ust kismina art1 seklinde bir yine 4x4cm profil borudan olusan bir parca monte edilmistir. Bu arti
seklindeki par¢anin orta noktasinda rotor saftinin oturacagi yatak bulunmaktadir. Bu yatak rotorun agirliginida
tasimaktadir dolayist ile eksenel yiikleri almasi i¢in bir adet konik rulman, burkulma momentinide almasi i¢in bir
adet bilyeli rulman alt alta konmak sureti ile imal edilmistir.

~T

~1__ 1 -
Sekil -4 Kulenin Onden ve Usten Goriiniisii
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Turbin rotorunun iist kismini yataklayabilmek i¢in yine 4x4cm profil borudan kare seklinde bir ortasinda bir
adet bilyeli rulman bulunan bir ger¢eve imal edilmistir. Bu gergeve 225cm uzunlugunda dort adet profil boru ile
ortasinda dénem rotoru kafes geklinde saracak sekilde, tiirbin kulesinin iizerinde bulunan arti seklindeki pargaya
monte edilmistir.

Sekil-5 a)Tiirbin Ust Cergevesi b) Tiirbin Ust Cergeve ile tutturulmus Profil Borular

Tiirbin kulesi ve iizerinde bulunan kafesi sabitleye bilmek i¢in hem tiirbin kulesinin iizerindeki arti
seklindeki par¢aya hemde kafesin {izerinde bulunan kare seklindeki cerceve dorder adet ¢elik gergi halat ile topraga
sabitlenmistir.

Rotor mili ekseni -

wey'y

wes

__________________

~ L~
Sekil-6 Tiirbin Cergevesi ile Kule Arasindaki Baglanti

4
Gebze Yiksek Teknoloji Enstitlisi Rlizgar Enerjisi Arastirma Merkezi
www.gyte.edu.tr/enerji/windenergy/wind.htm



Imal edilen Savonius riizgar tiirbini bir ving vasitast ile dikildi. Tiirbin rotorun rahat dénebilmesi icin alttaki
yatak ile iistteki yatagin ayni eksende olmasi gerekmektedir. Tiirbin rotorunun alttindaki ve {izerindeki yataklar aym
eksende olacak sekilde ¢elik halatlar gerildi ve tiirbinimiz riizgar ile donmeye bagladi. Fakat zaman icerisinde rotor
beklendigi gibi rahat donememeye bagladi. Bunun sebebi arastirildiginda goriildiiki her ne kadar celik halatlar
gerginde olsa rotorun iistiinde bulunan kara seklindeki ¢erceveyi gerektigi kadar sabitlemek miimkiin olamamaktadir.
Bunun sonucundada rotorun alttindaki ve istiindeki yataklar aymi eksenden ayrilmakta ve rotor sikisarak
donememektedir. Bu problemi gidermek i¢in akla gelen ilk ¢6ziim tiirbin direginin iizerindeki art1 seklindeki parca
ile rotorun istiinde bulunan kare seklindeki g¢erceveyi birbirlerine daha kalin profiller ile tutturmak oldu. Yani
rotorun g¢evresinde kafes seklindeki yapmin daha mukavemetli yapilacakti. Bu yapi alttaki yatak ile iistteki yatag
birbirine baglamaktadir. Bu kafes daha mukavemetli olur ise g¢elik gergi halatlarninda yardimi ile esen sert
rliizgarlarda biikiilmemesi saglanmis olur. Fakat istenen mukavemetin saglanmasi i¢in profil kalinliklar arttirildig
zaman bu rotorun iizerinden akan havayi engelleyecektir ve bir kayip olusturacaktir. Bunun {izerine farkli bir ¢6ziim
iiretme yoluna gidildi. Problem tam olarak su idi, sert riizgarlarda rotorun altindaki ve iistiindeki yataklart bibirine
baglayan profiller yeterince mukavemetli olmadigi i¢in bu iki yatagi ayni eksende tutmak miimkiin olmuyordu. Akla
gelen ¢oziim su oldu; madem her iki yatagi ayni eksende tutamiyoruz o zaman ¢6ziim olarak yataklar1 ayni eksende
olmasini istemeyen bir rotor kullanilabilir idi. Bunun iizerine tiirbin rotoru yeniden imal edildi, daha 6nce kullanilan
diiz bir saft yerine bir kardan saft1 kullanildi.
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Sekil- 8 Kardan mili mekanizmasi

Kardan mili 30° ye kadar olan agilarda bile hareketi farkli eksene rahatlikla iletebilmektedir. Bildigimiz
kadar1 ile su ana kadar Savonius riizgar tlirbinlerinde kardan saft1 kullanimu, tirettigimiz tiirbin ile literatiirde bir ilk
olmustur. Su anda tiirbin rotorunun st yatagi g¢esitli yonlerden esen sert riizgarlarda riizgar yoniinde azda olsa
hareket etmektedir fakat bu hareket kullanilan kardan mili sayesinde rotorun dénmesini engellememektedir. Rotor
her tiirlii eksenel kaymalarda dahi rahatlikla donmektedir.

Rotor mili
-

Sekil-9 Savonius Riizgar Tiirbini Son Hali
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3. GEBZE YUKSEK TEKNOLOJi ENSTITUSU (GYTEYDE YURUTULEN RUZGAR
ENERJIiSI CALISMALARI

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Enerji Sistemleri Miihendisligi boliimiinde riizgar enerjisi lizerine gesitli
caligmalar yiiriitiilmektedir. Boliimiimiizde su ana kadar {i¢ katli kardan milli bir Savonius riizgar tiirbini, 40 metrelik
bir riizgar 6l¢iim diregi ve bir Darrieus riizgar tiirbini tasarlanip imal edilmistir.

GYTE Muallimkoy kampiisiiniin riizgar enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla bir riizgar 6l¢iim diregi
tiretilip dikilmistir. Ol¢iim diregin boyu 40 metre olup, 40-30 ve 20. metrelerde riizgar hizini1 l¢gmek amaci ile birer
anemometre yerlestirilmistir. Diregin 40. ve 30. metrelerinde riizgar yoniini belirleyen belirtegler bulunmaktadir.
Nem o6lger, basing sensorii ve sicaklik sensorii de 6lgiim diregimize monte edilerek bu sensorlerden alinan bilgiler
data kaydedici ile depolanmaktadir. Data kaydedici her 10 dakikada bir data kaydetmektedir. Riizgar 6l¢iim
direginden riizgar datalar1 alimina halen devam edilmektedir.

Ayrica bir adet Darrieus riizgar tiirbini tasarimi ve imalati gerceklestirilmektedir. NACA 0021 kanat
profilinden H tipi ii¢ kanatli bir tiirbin tasarlanmstir. Direk boyu 18m olup, tiirbin tepe noktasindan zemine ¢elik
gerdirme halatlari ile sabitlenmistir.

Halen su anda 10 KW’lik yatay eksenli bir riizgar tiirbin tasarimi devam etmekte ve buna ilavetende bir PM
alternator tasarimi da deneme asamasindadir.

GYTE Muallimkdy Kampiisii riizgar parkinda tiirbinlerden {iretilen elektrik enerjisi, merkezi depolama
iinitelerinde depolanarak enerji ihtiyaci olan boélgelerin enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilacaktir.
Bolimiimiizde yiiksek lisans seviyesinde bir ¢ok riizgar enerjisi arastirmalari siirdiiriilmektedir.

4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Literatiirde bir ilk olarak kardan milli bir Savonius riizgar tiirbini tasarlanmis ve imal edilmistir. imal edilen
riizgar tiirbini halen Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Muallimkdy Yerleskesinde acik hava testlerine tabi
tutulmaktadir.
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