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ONSOZ

Glintimiizde elektrik tiretimi pek ¢ok farkli sekilde yapilabilmektedir. Riizgar giicii ile
elektrik {iretimi de bu dallardan bir tanesidir. Ulkemizde ve diinyada da bu alanla alakali
gecmisten giiniimiize pek ¢ok ¢alisma yapilmistir. Bitirme projemize de konu olan silindirik
helisel savanious riizgar tiirbini de bir ¢esit riizgar giicliyle elektrik tiretimidir. Bu ¢alismada
da tiirbinin riizgarin verdigi hareket enerjisiyle elektrik tiretilip bir sokak lambasi yakacak

kadar gii¢ edilmistir.

Oncelikle bu calismamizda her zaman yanimizda olan ve destegini esirgemeyen Makine
Miihendisligi 6gretim iiyemiz Saym Prof. Dr. Yiicel OZMEN’e ve Karadeniz Teknik
Universitesi Makine Miihendisligi mezunu Saym Ali Furkan BEKCI’ ye tesekkiirlerimizi

sunmaktayi1z.

Oguzhan KOC
Muhammed Erkan GULER
Trabzon — 2021



OZET

Bu proje caligmasinda, iirettigi elektrik enerjisiyle bir sokak lambasinin aydinlatma
ihtiyacin1 karsilayabilen, dikey riizgar tiirbinlerinin bir ¢esiti olan silindirik helisel
savonius riizgar tirbini tasarimi yapilmasi amaglanmistir. Yapilan literatiir ¢alismalari
dikkate alinarak bu projede, savonius dikey eksenli riizgar tiirbininde farkli bir kanat
tasarimi (kanat uzunlugu, kanat helisel a¢is1, kanat kalinligi) kullanarak performans etkisi
incelenerek daha diistik riizgar hizlarinda verim saglayan kayiplar1 en aza indiren sistem
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu projenin amaci mahalle, sokak, park, bah¢e gibi aydinlatma
ithtiyact olan bir ¢ok yerde kullanilarak iiretim kolayligi olan, yakit maliyeti olmayan,
hava kirliligini azaltan, enerji tasarrufu ve iilke ekonomisine katki saglayan bir sistem

tasarlanmasidir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, silindirik helisel riizgar tiirbini, Savonius,

Performans



SUMMARY

In this project study, it is aimed to design a cylindrical helical savonius wind turbine,
which is a type of vertical wind turbines that can meet the lighting needs of a street lamp
with the electricity it generates. Considering the literature studies, in this project, the
performance effect of the savonius vertical axis wind turbine using a different blade
design (blade length, blade helical angle, blade thickness) has been examined and the
system that minimizes the losses at lower wind speeds has been tried to be determined.
The aim of this project is to design a system that is easy to manufacture, has no fuel cost,
reduces air pollution, and contributes to energy savings and the national economy by

using it in many places that need lighting such as neighborhoods, streets, parks, gardens.

Keywords: Renewable energy, cylindrical helical wind turbine, Savonius, Performance
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SEMBOLLER ve KISALTMALAR

Gic katsayist

P;  Faydal ¢ikis giicti(J/s)

P.  Riizgar giicii(J/s)

p  Havanin yogunlugu (kg/m?)
A  Siipiirme alan1 m?

V. Havanin hiz1 (m/s)

H  Tiirbin uzunlugu (m)

D Tirbin ¢capi(m)

Py Riizgar tiirbininin kanatlar1 tarafindan iiretilen faydal giiciin (Watt)
M,; Dondiirme momenti(Nm)

® Acisal hiz (rad/s)

n  Devir sayisi(d/dk)



1. AMAC VE KAPSAM
1.1. Giris
1.1.1. Genel Bilgiler

Bir maddenin veya maddeler sisteminin is yapabilme kabiliyetine kisaca enerji denir.
Enerji ge¢miste giiniimiize biz insanlarin yasamini devam ettirebilmeleri igin en temel
kaynaklardan biri olmustur. Gelisen teknoloji, sanayilesme ve artan insan niifusu ile
birlikte enerjiye ihtiyag¢ daha fazla olmustur. Yer altinda depolanmis ve sinirli sayida olan
yenilenemez enerji kaynaklart olarak adlandirilin fosil yakitlar yakin gelecekte tiikenme
teklikesinin yaninda devamli olarak c¢evreyi ve atmosferi kirletmekte, zararh
emisyonlarin salinimin1 yapmakta ve radyasyon salgilamaktadir. Fosil yakitlarin
kullanilmasi ile birlikte sera etkisi(kiiresel 1sinma), asit yagmurlari, ozon tabakasinin
delinmesi, dumanl1 sis olusumu gibi sorunlarla karsilagilmistir.

Olumsuz nedenlerden dolay1 giines var oldugu siirece var olacak sinirsiz enerji
kaynaklaria sahip, ¢evre ile dost yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiirleri giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerji, deniz ve okyanuslardaki enerji, biokiitle gibi gruplara ayrilabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlara gore bazi avantaj ve dezavantajlar
vardir. Bunlar maddeler seklinde siralanabilir:

e Fosil yakitlarin sinirli sayida rezevleri varken, yenilenebilir enerji kaynaklari
siirsizdir.

o Fosil yakitlar zararli emisyonlarindan dolay1 ¢evreye zarar verir, yenilenebilir
nerji kaynaklar1 ¢evre dostudur.

e Fosil yakitlar liretmek i¢in kurulan tesisler fazla yer kaplarken, yenilenebilir
enerji tesisleri fazla yer kaplamazlar ve insanlarin yasadiklar1 yerlerde enerji
uretebilirler.

e Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in kurulan tesislerin ilk kurulum maliyeti
yiiksektir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinda enerji tiretimi devamli olmaz ve depolama

sistemi ile birlikte kurulumlar1 gergeklestirilir.



1.1.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda zararli emisyonlarinin az, bol
ve temiz olmasi nedeniyle degerli bir yere sahiptir. Milattan sonra (MS) VI. — VII.” dan
giinimiize kadar bu temiz enerji kaynagindan faydalanilmistir. Riizgar enerjiden elde
edilen verimin giinden giine artmasi, liretimi esnasinda zararli emisyon saliniminin az
olmast ve iretilen enerjinin maliyetinin giinden giine azalmasi dolayisiyla riizgar
enerjisine olan ragbet artmistir. Bu enerjiden elektrik enerjisi iiretmek i¢in riizgar

turbinleri kullanilmaktadir.
1.1.3. Riizgar Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri, riizgarin hareketleri sonucunda olusan kinetik enerjiyi, Once
mekanik enerjiye, daha sonra ise elektrik enerjisine doniistiirmeye yarayan makinalardir.
Riizgar tiirbinlerini gelistirmek, daha fazla verim elde etmek, maliyetlerini diisiirmek i¢in
calismalar tasarlanmig, kullanilmis ve halen giiniimiizde de tasarlanip, kullanilmaya

devam edilmektedir.
Riizgar tlirbinlerinin siniflar1 maddeler seklinde siralanabilir:

1. Yatay eksenli riizgar tiirbinleri (HAWT)
2. Diisey eksenli riizgar tlirbinleri (VAWT)
3. Egik eksenli riizgar tlirbinleri (Wagner RT)

1.1.4. Diisey Eksenli Riizgar Tiirbinleri

Diisey eksenli tiirbin uygulamalari i¢in genellikle Savonius ve Darrieus tipi tiirbinler
yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu tip riizgar tiirbinlerinin déonme yoni, riizgar
yoniine dik gelecek sekilde ayarlanmistir. Pervaneleri de dikey konumdadir. Ayrica,
elektronik ve elektro-mekanik pargalari yerde bulundugu i¢in bakimi son derece kolay ve

maliyetsizdir.
1.1.5. Savonius Riizgar Tiirbinleri

Miihendislik tasarimi dersi kapmasaminda yaptigimiz bu ¢alismamizda bir silindirik
helisel savonius riizgar tiirbini tasarimi1 yapacagiz. Iyi bir sekilde tasarlanildigi zaman her
yonden riizgari rahat bir sekilde alabilir Ve bu sayede de yatay eksenli riizgar tiirbinlerinde

bulunan tlirbin yonilinii riizgarin geldigi yone gore ayarlayan yaw sisteminim



kullanilmasina gerek kalmaz. Nisbeten diger riizgar tiirbinlerine gore tasarimini yapmak
basit ve daha ekonomiktir. Basit yapil1 olduklari i¢in yatay eksenli riizgar tiirbinleri gibi
jeneratorii ve sanzimani yerden yiiksekde degil zemin seviyesindedir bu sayede de bakim
ve onarimlari daha kolaydir. Ayn1 zamanda diisey eksenli rlizgar tlirbinlerinin yere yakin
olduklart i¢in tiirbinlere gelen riizgar daha diisiik seviyelerdedir, verimleri daha diisiiktiir,
sistem durur vaziyette iken kendi kendine calismaz bu islem i¢in ek donamimlar

gereklidir

Savonius riizgar ¢arki, iki yatay disk arasina yerlestirilmis ve merkezleri birbirlerine
gore simetrik olarak kaydirilmis kanat adi verilen iki yarim silindirden olusur. Carkin
calisma prensibi, basit olarak su sekilde aciklanabilir; belirli bir hizla gelen riizgar, ¢arki
olusturan silindirin i¢biikey kanadi iizerinde pozitif ve disbiikey kanadi iizerinde negatif
bir moment olusturmaktadir. Silindirin i¢biikey kanadinda olusan momentin digbiikey
kanat iizerinde olugan momentten daha biiyiik olmasindan dolayi, bir donme hareketi
saglanmaktadir. Savonius riizgar ¢arklarinin kanat yapiminda malzeme olarak sac levha,
plastik levha ve kompozit malzeme kullanilabilir. Tastyici kule ise gelik profil veya ahsap
konstriiksiyon olabilir. Sekil 1.1’de Savonius riizgar carkinin basit bir sekli

gosterilmistir.[6]

Ust plaka

Alt plaka

Sekil 1.1. Savonius riizgar carki

Helisel Savonius riizgar tiirbinlerinin iki kanadimin hem i¢biikey hem de digbiikey
tarafi sekil 1.2°de gosterildigi gibi riizgara bakmaktadir. Savonius riizgar tiirbinlerinin
rotorunun temel itici giicii siiriiklenme kuvvetidir. Igbiikey bir yiizeyin siiriiklenme

katsayis1 digbiikey yiizeyden daha fazladir. Dolayisiyla, i¢biikey tarafi riizgara bakan



kanat diger kanattan daha fazla siiriiklenme kuvveti saglayacak ve bdylece rotoru

donmeye zorlayacaktir. Savonius riizgar tiirbinlerinin kanatlarina verilen helis agisi

donme sirasinda olusan tork dalgalanmalarini diizeltmek i¢in kullanilabilir.[1]

Sekil 1.2. Savonius Riizgar Tiirbini

SRT’lerin imalatinda genellikle sac veya plastik levha ya da kompozit igerikli
malzemeler tercih edilebilir. Son yillarda gelisen 3B yazici ile liretim teknolojisi de
onemli bir alternatif haline gelmistir.[5] Stiriiklenme kuvveti ile calisan SRT’ler nispeten
daha diisiikk gilic katsayisina sahiptir. Bununla birlikte, bazi gelistirmeler ile gii¢
katsayisinin  0,40’lara kadar ¢iktigr belirlenmistir. SRT’ler yiliksek saglamliga ve
dolayisiyla yiiksek baglangi¢ torkuna sahiptir.[1] [6]

1.2. Literatiir Taramasi

Savonius riizgar ¢arki; diisey eksenli bir riizgar ¢arki olup, 1925 yilinda Finlandiya’l
bir miihendis olan Sigurd Savonius tarafindan kesfedilmistir (Ushiyama ve Nagai
1988).[6]

Blackwell, Sheldahl ve Feltz (1977); Savonius tipi riizgar tlrbininin 15 farkli
konfigiirasyonunu aerodinamik performanslarin1 belirlemek i¢in diistik hizli bir riizgar
tiinelinde test edilmistir. Bu ¢alismanin sonunda goriilmiistiir ki iki kanatli yapilar ii¢
kanatl yapilara gore baslangi¢ torku haricinde daha iyi aerodinamik performanslara
sahiptir. Reynolds sayisinin artmasi ile birlikte aerodinamik performanslar iyilesmistir.

Yiikseklik ve ¢ap orani arttik¢a tiirbin performansi biraz daha artmistir. Kanatlar arasinda

4



olusan boslugun ¢apa oraninin 0,1 ile 0,15 araliginda optimum performans sagladigi

goriilmektedir.

Ushiyama, Mino ve Nagai (1982); Savonius tipi riizgar tiirbinlerinin optimum kanat
tasarimlar ile ilgili yaptig1 deneysel calismalarda kanat en boy orani, kanat ¢akigmasi,
kanat ayirma boslugu, rotor kanadi kesitinin profili ve yonetme kanadi gibi degiskenleri
test edilerek basit Savonius rotor gii¢ katsayisi degerini 0,15-0,20 degerlerinden optimum
kanat konfigiirasyonlar1 ve uygun ydnetme kanadi ile giic katsayisi degerini 0,34

degerlerine kadar ¢ikarmay1 basarmislardir.

Modi vd. (1990); Riizgar enerjisinin sulama sisteminde kullanilmasini esas alarak
yaptiklar1 Savonius riizgar ¢arki dizaynini, niimerik ve deneysel olarak yaptiklari ¢alisma

ile incelemislerdir.[6]

Ushiyama ve Nagai (1988); Calismalarin1 Savonius riizgar ¢arklarinin optimum
tasarim bigimleri ve performanslari lizerine yaparak, optimum sekilleri belirlemek icin
cesitli modelleri riizgar tiinelinde denemislerdir. Rotorun ug¢ levhalarinin olup
olmamasini, kepge sayisini g6z Oniine alarak, akis ayrilmasi ile rotor etrafindaki akisi

inceleyerek en yiiksek giic ve momenti veren ¢ark modelini belirlemislerdir.[6]

Fujisawa ve Taguchi (1993), dénen ve sabit bir Savonius riizgar ¢arkinin i¢inde ve
etrafindaki faz ortalamali hiz dagilimlarin1 kosullu 6rnekleme teknigi ile bir partikiil
goriintiileme hiz Olgeri ile saptayarak, sonuglart kizgin tel dagilim resmi ile
karsilastirmislardir. Hareketli kanadin konveks tarafindaki hiz yayiliminin gelisimi, akis
ayrimi ile hareketli kanat iizerindeki akis yogunlasmasi etkisinin varligini inceleyerek,

kanat akis mekanizmasi lizerinde u¢ hiz oraninin etkisini tartismiglardir.[6]

Yigit(1998); Bu calismada optimizasyon g¢alismasinda maksimum verime ve gii¢
katsayisina en uygun tasarim belirlenmistir. En 1y1 verim kanat aciklik oraninin 0,848 ve

ortiisme oraninin 0,068 oldugu durumda elde edilmistir.

Menet(2004); Bu calismada Savonius rotorlarinin aerodinamik davranisini belirlemek
i¢in icin iki yontem kullanmistir. Ilk olarak ana etkili geometrik paremetreleri
tanimlayarak kaynakcasal calisilmis ikinci olarak sayisal simiilasyon ile aerodinamik

davranis tahmin edilmistir.



Saha ve Rajkumar(2006); Bu calismada geleneksel ve helisel Savonius riizgar
tiirbinlerini deneysel olarak karsilagtirllmistir. Sonu¢ olarak helisel Savonius riizgar
tiirbini daha verimli olmus, daha diizgiin calismis ve hareketsiz durumdan hareketli

duruma ge¢me yetenegi daha kuvvetli oldugu goriilmiistiir.

Deda (2006); Perdeleme yondemi ile Savonius riizgar carklariin performasini hem
deneysel hemde sayisal olarak incelenmistir. Carkin benzer konumlar1 i¢in ¢ark hareket
etmiyorken perdeli durumun perdesiz duruma gore daha iyi performans sagladigi ve uzun
perde kullanilmasinin kisa perde kullanimasina gére daha verimli oldugu neticeleri
alinmigtir. Hareketin olmadigi durum igin perdeli ve perdesiz durumda yapilan deneylerin
giic katsayilar karsilastirilmis ve perdeli durumun perdesiz duruma gore neredeyse 2,4
kat daha fazla oldugu sonucuna varilmistir. Deneysel olarak yapilan calismalarda ise
perdeli Savonius riizgar c¢arklarinin diisiik hizlarda daha performansli olabilecegi
sonucuna varilmistir. Deda’ya gore perdeli Savonius tipi tiirbinlerin tek dezavantaji
Klasiklerin riizgar1 her tarafdan alabilmesi iken perdelilerin muhakkak riizgara dogru
dondiiriilmesidir. Bunun i¢in ise sisteme bir yonlendirme diimeni veya bir algilayici

sensOr monte edilmesini dnermistir.

Kili¢(2009); Bu ¢aligmada sarmal( helezonik) kanat modeli tasarlanilip diger Savonius
kanat tipleri ile karsilagtirilmistir. Kanat malzemesi, kanatlarin daha hafif olmasi istendigi
icin bakalit fiber malzemesinden yapilmistir. Hem malzemenin sac, ahsap gibi malzeme
yerine bakalit fiber malzeme kullanilmas1 hemde kanat tasariminin klasik tipli Savonius
rliizgar tiirbini kanatlarindan farkli tasarlanmasi nedeniyle kanat doniis esnasindaki
ivmelenme en aza indirilmis, harekete gecmesi i¢in gereken riizgar hiz1 daha da azalmis

ve hava tlirbiilanslar1 en aza indirilmistir.

Mahmoud, El-Haroun, Wahba ve Nased(2012); Bu c¢alismada Savoinus riizgar
tiirbinlerinin optimum geometrilerini belirlemek icin ¢esitli parametreleri degistirerek
deneysel olarak ¢alisilmistir. Deney sonucunda 2 kanatli rotorun 3 ve 4 kanatli rotora gére
daha verimli oldugu, u¢ plakali rotorun u¢ plakasiz rotora gore daha yiiksek verimlilik
sagladig, iki katl rotun tek katli rotora gore daha yiliksek performans gosterdigi ve en-

boy oranindaki artisla gii¢ katsayisininda arttig1 sonuglarina ulasilmastir.

Roy ve Saha(2013); Bu calismada deneysel olarak en-boy oraninin Savonius riizgar

tiirbinlerinin performansina etkisi aragtirilmistir. Riizgar hizlarimin 5 ile 10 m/s hizlar
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arasinda degistigi bir deney diizeneginde farkli riizgar hizlarina gore elektrik yiikleri
verilmis ve gii¢ c¢ikist akim ile voltaj cinsinden hesaplanmistir. En verimli ve en

performansli durum i¢in rotor en-boy orani 0,80 olarak bulunmustur.

Wenebenubun, Saputra ve Sutanto(2014); Bu calismada kanat sayisinin Savonius
rlizgar tiirbinine etkisi hem deneysel olarak incelenmis hem de ANSYA 13.0 kullanilarak
baz1 sonuglar bulunmustur. Calisma kapsaminda kanat sayisinin tiirbinlerin
performansina etki edecegi, ili¢ kanath tiirbinin iki ve dort kanath tiirbine gére daha
yiiksek doniis hiz1 ve ug hizi lirettigi, dort kanatli tiirbin rotorunun iki ve ii¢ kanatli tiirbin
rotoruna gore daha yiiksek torka sahip oldugu ve ii¢ kanatli tiirbinin yiiksek hizlarda

yiiksek ug¢ hiz oraninda daha iyi performans sergiledigi sonuglarina ulagilmistir.

Rosmin, Jauhari, Mustaamal, Husin, ve Hassan(2014) ; Bu ¢alisma elektrik iiretmek
amaciyla bagariyla tasarlanilmig ve insa edilmistir. Tek katli ve iki katli Savonius riizgar
tiirbinlerini karsilastirdiklar1 zaman tek kath tiirbinin iki kath tiirbine gore daha iyi

performans sergiledigi ve iki kat daha fazla gii¢ tiretebildigi goriilmiistiir.

Yalcin (2017); Yaptig1 ¢alismada Savonius tiirbin ve jeneratdr tasarlayarak kanatlarda
galvaniz ya da kopozit malzemelerin kullanilmasini tiirbin verimini arttirdiini
jeneratorde klasik dairesel sargilar yerine ¢ok katli torodial sekilli sargilar kullanilmasinin

performansi arttirdigini gézlemlemistir.[11]

Giil(2018); Bu calisma deneysel olarak yapilmis daha sonra elde edilen degerler
sayisal ¢ozlimleme ile karsilastirilmistir. Bu ¢alismada Savonius riizgar tiirbini kanadinin
verimi dis biikey kanat iizerinde meydana gelen negatif yiikiin tesirini azaltarak
arttirllmistir. Hareketsiz durumda iken yar1 par¢a kanatli modelin harekete gecmesi i¢in
parca kanat modeline gore daha fazla riizgar hizina ihtiya¢ duydugu gdzlemlenmistir.
Parga kanat modelinin hem klasik kanat modelinden hem de yar1 parga kanat modelinden

daha fazla gii¢ katsayisina sahio oldugu belirlenmistir.

Sert (2019); Bu calismada Savonius riizgar tiirbinlerinin verimini ve performansini
arttirmak i¢in farkli kanat tasarimlar1 yapilarak Ansys Fluent programinda ¢éziimlemeler
yapilmistir. Bu ¢alismanin sonunda ¢okda karmasik olmayan kanat tasarimlar ile statik

tork performansinin iyilesebilecegi kanaatine varilmistir.

Sengiil(2020); Bu calismada, klasik Savonius riizgar tiirbinin ug profilinin gelistirilerek

iiretilen gliciin artis1 amacglanmistir. Sonuglarin dogrulugunu kanitlamak amaciyla sayisal
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analizle elde edilmis sonuglar1 olan klasik Savonius riizgar tiirbini, Islam ve dig. (1993)
ve Sawada (1986) tarafindan klasik Savonius riizgar tiirbini i¢in yapilan deneysel
sonuglar ile karsilagtirilmistir. Yapilan sayisal hesaplamalar ile elde edilen sonuglar Islam
ve dig. (1993) ve Sawada (1986)’nin deneysel sonuglari ile biiyiik uyum gostermektedir.
Boylelikle yeni ug profili ile gelistirilen Savonius riizgar carklar1 i¢in yapilan sayisal

analizler dogruluk kazanmigtir.[15]

Gencer(2020); Bu galismada Savonius riizgar tlirbinin performansi hem deneysel hem
sayisal olarak incelenmistir. Helisel silindirik ve konik geometrideki tiirbinleri
karsilagtirdigl zaman kanat sayimin 2’den 3’e ¢ikarilmasi ile konik geometideki tiirbinin
devir sayisinin daha fazla arttigini belirlemistir. 2,3 ve 4 kanatli helisel silindirik ve konik
tiirbinleri incelediginde ise helisel silindirik riizgar tiirbininin devir sayisinin konik
geometrideki riizgar tiirbinine gore daha fazla devir sayisina sahip oldugunu tesbit
etmistir. Yiiksek ve diigiik hizlarda silindirik geometiye sahip Savonius riizgar tiirbinleri
konik geometrideki Savonius riizgar tiirbinlerine gore daha iyi performans gostermistir.
Kanatlarmma cap orani 1 olan dairesel uc¢ plakalar eklenerek gelistirilmis silindirik
Savonius riizgar tiirbinlerinin gii¢ katsayisinin (Cp), referans geometri olan geleneksel

Savonius riizgar tiirbinlerinin gii¢ katsayisindan daha fazla oldugu belirlenmistir.

Simsek(2020); Bu ¢alismada farkli kanat tiplerindeki Savonius tipi kanat profilleri
hem deneysel hem sayisal olarak karsilastirilmistir. Klasik Savonius riizgar tiirbinleri
karsilastirildigi zaman en yiiksek gii¢ katsayist degerini 3 kanatli modelde oldugu
gbzlemlenmistir. Helisel Savonius riizgar tlirbinleri karsilastirildiginda ise en yiiksek gii¢
katsayis1 degerinin 3 kanatli modelde oldugu gozlemlenmistir. Helisel tipli kanat ile
klasik kanat modelleri karsilastirildig1 zaman ise helisel tipli kanat modelinin daha ytiksek

calisma hizlarinda enerji tiretebildigi ve bunu saklayabildigi neticesine ulagilmistir.
1.3. Kisitlar ve Kosullar

Tasarimimizin en fazla enerjiyi liretmesi amaciyla miimkiin olan en biiyiik boyutlarda
olmas1 amaglanmustir. Fakat test yapilmasi planlanan KTU Makine Miihendisligi boliimii
laboratuvarlarinda bulunan riizgar tiineli boyutlari (457 mm genislik X 457 mm derinlik
X 1000 mm yiikseklik) ve tasarimin iiretilecegi KTU Makine Miihendisligi
Laboratuvarlarinda bulunan 3D yazic1 boyutlar: (200 mm X 200 mm X 200 mm) gibi
kisitlardan dolay: tasarimimiz 200mm X 200mm X 200mm boyutlarindan kiigiik olacak



sekilde 176 mm ¢ap ve 176 mm yiikseklikte tasarlanmustir. Uretilecek tiirbinin malzemesi
tirbin 3D yazic1 ile iiretileceginden 3D yazicilarda kullanilabilen ABS, PLA vb.

malzemeler kullanilabilir.



2. HAFTALIK CALISMA PROGRAMI

Tasarimda izlenen haftalik calisma programi Tablo 1° de verildigi gibidir.

[

.a

<

2.3

<

3.a

y

4.ay

YAPILAN CALISMALAR

1.03.2021
8.03.2021

15.03.2021

22.03.2021

29.03.2021

5.04.2021

12.04.2021

19.04.2021

26.04.2021

3.05.2021

10.05.2021

17.05.2021

24.05.2021

31.05.2021

7.06.2021

14.06.2021

1.hafta
2.hafta

3.hafta

4.hafta

1.hafta

2.hafta

3.hafta

4 .hafta

1.hafta

2.hafta

3.hafta

4 .hafta

1.hafta

2.hafta

3.hafta

4.hafta

Literatlir taramasi

Kisit ve kosullarin belirlenmesi

Sistem tasarim ¢alismasi

Sistem bilesenlerinin arastiriimasi

Muhendislik hesaplarinin yapilmasi

Turbin Gretim sireci

Sistem Uretim slireci

Maliyet hesabi

Rapor yazimi

Tablo 1: Haftalik ¢calisma programi.
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3.MUHENDISLIiK HESAPLARI ve ANALIZLERI
3.1. Yapilan Hesaplamalar

Tasarimimiza konu olan Savonius riizgar tiirbinlerini tasarimi esnasinda miihendislik
hesaplarina literatiir taramasi sonucunda ulasilmig ve tasarim esnasinda bulunan
hesaplardan faydalanilarak verimi en yiiksek olarak belirlenen tiirbin 6zelliklerinde farkl
bir tasarim yapilmistir. Bu 6zelliklere ¢ap oraninin 1 alinmasi ve kanat sayisinin 3
alinmasi 0rnek verilebilir [5]. Bu projeye konu olan tasarimimizda kanat helis agis1 120 °

olarak belirlenmistir.
3.2. Yapilan Tasarim Calismalari

Calismamizin tasarim asamasinda SolidWorks programindan faydalanilmistir.
Programin par¢a modiiliinde Sekil 3.1.’de gosterildigi sekilde olusturulan profil 120 ° ‘lik
helisel a¢tyla olusturulan 3 adet kanat ve bu kanatlar1 altinda ve iistiinde bulunan 1 ¢ap
oraniyla olusturulmus ug plakalar tasarlanmistir. Tasarlanan tiirbinin 3 boyutlu goriintiisii

Sekil 3.2.”de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tasarlanan tiirbinin kanat profili.
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Sekil 3.2. Tasarlanan tiirbinin 3 boyutlu goriintiisii.

3.3. Gii¢ Katsayis1 Hesabi

Riizgar tiirbininin 6nemli tasarim parametrelerinden biri olarak kabul edilen gii¢ katsayis1
(Cp), riizgar tiirbininin kanatlar1 tarafindan iiretilen faydal giiciin (Pf), riizgarm giiciine (P,),
olan orani olarak ifade edilir. Gii¢ katsayisi lineer momentum teorisine gore 0,59 degerini
asamamaktadir ve bu deger Betz limiti olarak bilinmektedir. Gii¢ katsayis1 denklemi asagida

verilmistir.
Gic katsayisi Cy;

Pr _ Faydali Cikis Giici

C, == -
PP Rizgar Guci @

Burada; C, gii¢ katsayis1, Py riizgar tiirbininin {rettigi faydal gii¢(J/s), P, riizgar
giicii(J/s) olarak ifade edilir.

12



3.3.1. Riizgarn Giiciine (P,.)
P =-.p. AV (Watt) ... (2)

Burada; p havanin yogunlugu(kg/m3), Ariizgar tiirbininin bir turdaki siipiirme
alani(m?) ve V,. havanin hizi(m/s) olarak ifade edilir.

2 numarali denklemde veriler yerine yazilirsa;
P = %.p.A.Vr?’(Watt)
p=1225kg/m3
A=H*D A =0,030976 m?
H=0,176 m
D=0,176 m

V, =12 m/s ( ortalama riizgar hiz1 )

P = % 1,225.0,030976.123
P, = 32,785 Watt olarak bulunur.
3.3.2 Riizgar Tiirbininin Kanatlar1 Tarafindan Uretilen Faydah Giiciin (P f)
Pr =My w..(3)
Burada; M; dondiirme momenti(Nm) ve o agisal hiz (rad/s) olarak ifade edilir.

3 numarali denklemde veriler yerine yazilirsa;

Agisal hiz;
_mn (rad) 4
W= 30\ 3 .. (4)

n =200 d/dk olarak belirlendi.
M, = 0,45938851 Nm olarak Ansys Fluent analizinden hesaplandi.
®=(3,14*200) /30
o =20,9439 rad/ s
Py =0,45938851* 20,9439
Py = 9,62 Watt olarak bulunur.
Tasarlanan riizgar tiirbinin led lamba yakabilmesi i¢in gerekli giic 5 Watt’tir. Carktan

elde edilebilecek faydali gii¢c 9,62 Watt oldugundan dolay tasarim uygundur.
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3.3.3. Gii¢ Katsayisi (Cp)
1 numarali denklemde veriler yerine yazilirsa;

c - Pr  Faydali Cikis Guct
PP Riizgar Giicii

Cp =9,6214/32,785

Cp = 0,2934 olarak bulunur.

8
B, 57.p-Ar Vi’ 16 o
= =—=05926  BETZ LIMiTi
T 1 s 27
2 -p- T- 1

0,2934 < 0,5926 oldugundan dolay1 Betz limitine uygundur.

Ansys — Fluent analizinden elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

3.3.4. Ansys — Fluent Analizinden Elde Edilen Sonuglar

SEKIL 3.3. KESIiT-HIZ GRAFIiGi
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SEKIL 3.4. KESIiT- HIZ GRAFIGi - 2

SEKIL 3.5. RUZGAR AKIS CIZGILERI
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400.00 (mm)
300.00

SEKIL 3.6. EKSENEL HIZ - HACIMSEL GOSTERIM

SEKIL 3.7. X-Z EKSENINDE KESIT-HIZ GOSTERIMI
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SEKIL 3.8. X-Y EKSENINDE KESIiT-HIZ GOSTERIMi

SEKIL 3.9. Y-Z EKSENINDE KESIiT HIZ GOSTERIMI
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4. CEVRESEL ETKi DEGERLENDIRMESI

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer alan riizgar enerjisi temiz, siirekli ve ¢evre

dostu bir kaynaktir. Riizgar tiirbinleri riizgar enerjisinin mekanik enerjiye ve bunu da

elektrik enerjisine ¢eviren sistemlerdir ve ¢evreye bir ¢ok katki saglar.

Riizgar tiirbinlerinin ¢evresel katkilart maddeler halinde siralanirsa:

Fosil yakit tiikketilmemesi ve karbon saliniminin olmamasi,

Diger yeralt1 kaynaklar ¢ikarilirken dogaya verilen zararin riizgar tiirbinleri i¢in
gecerli olmamast,

Yerlesim yerlerine kolayca kurulabilir olmasi,

Kiiresel 1sinmaya ve asit yagmurlarina yol agmaz,

Ekolojik yapiy1 korur ve dogal dengeyi bozmaz.
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5. MALIYET HESAPLARI

Motor

Disli takimi

3D yazic1 maliyeti

Led

Batarya

Kablo

Elektrik ekipmanlar1 montaji
Mekanik montaj

TOPLAM

Tablo 2: Sistemin maliyet tablosu
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300 TL
10TL
25TL
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6. SONUCLAR

Sistem {iretildigi zaman riizgara maruz birakilarak kanatlarin donmesi saglanarak
iiretilen elektrik enerjisi ile bir sokak lambasinin yanmasi amaglanmaktadir. Ayrica
verimin maksimum diizeyde olmasi istenmektedir. Bu nedenle literatiir taramasi yapilmis
maksimum verimin nasil olacagi belirlenmis ve buna uygun bir tasarim g¢alismasi

yapilmustir.

Yapilan hesaplamalar sonucunda ¢arkin iiretebildigi faydal gii¢ 9,62 Watt olarak bulun
mustur. Istenilen lambanin yanabilmesi i¢in gerekli gii¢ 5 Watt oldugundan dolay1 sistem
tasarimi, boyutlart ve hesaplamalart uygundur. Hesaplanan degerlerin dogrulugu Ansys

— Fluent yazilimi tizerinden analizi yapilarak dogrulanmustir.

Riizgar olmadig1 durumlarda da sokak lambasinin yanabilmesi i¢in sisteme batarya
eklenmistir. Riizgar tiirbini dondiigii zaman ayn1 anda bataryay1 da sarj etmektedir. Bu

sayede sokak lambasinin riizgar olmadig1 durumlarda da yanmasi saglanmaktadir.
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Sekil 8.1. Tiirbin Tasarimi On Goriiniis
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Sekil 8.2. Tiirbin Tasarimi1 Ust Goriiniis
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Sekil 8.3. Tiirbin Tasarim1 Perspektif Goriiniis
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Sekil 8.4. Sistem Montaji Onden Gériiniis
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Sekil 8.5. Sistem Montaj1 Ustten Gériiniis
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Sistem Montaji1 Perspektif Goriiniis
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