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YATAY EKSENL i RUZGAR TURBUN KANADININ B iLGISAYAR DESTEKL i TASARIMI

Murat ONDER
Hiiseyin Gucli YAVUZCAN

OZET

Bu makalede yatay eksenli rizgar tirbinleri iciteislen kgullara bgl olarak kanat tasarimi yapabilecek bir
bilgisayar programi gafiiriimesi amaclanmtir. Bu amacla, yatay eksenli riizgar tirbinleringrodinanii ile

ilgili teorik yaklagimlar ve kanat elemani momentum teorisine gore tkamaarimi sistematik olarak
incelenmgtir. Sonug olarak, yatay eksenli riizgar tirbin kaaaarimi icin Microsoft Visual C#. NET 2.0 tabanl
olarak KANAT SMULATORU adh bir program gegtirilmi stir. Program, kullanici bolge ve kanat uzuiuau
girdigi zaman tasarim icin gerekli olculeri (kanat kidlculeri, tahmini gug, kanat agisi) verecgdkilde
dizenlenmitir. Program belirli bir bolgedeki riizgar verilegirgore yatay eksenli riizgar turbini kanat tasarimi
yapmak isteyenlere fikir verebilir ve kolaylik@ayabilir dizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Riuzgar Turbini, Rlizgar Enerjisi, Kanat Tasarimi
COMPUTER-AIDED DESIGN OF HORIZONTAL AXIS WIND TURBI NE BLADE
ABSTRACT

This paper aims to develop software that will bdeaio perform blade designs depending on the dksire
conditions for horizontal axis wind turbines. Tonae this purpose, theoretical approaches pertaining
aerodynamics of horizontal axis wind turbines atatlé design in terms of blade element momentumryheo
were examined systematically. As a result, sofwealled a wing simulator based Microsoft Visual GET
2.0 was developed for the horizontal axis wind ingb. The software was designed in a manner tHaémable

to give out required measurements (blade chord umeamnts, estimated power, blade angle) for the design
when the user inputs local features and blade erigte program is at a level that will give somsight for
those willing to perform blade design horizontaikaxind turbines according to the wind data of esea
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1. GIRiS

Kanat Elemani Momentum Teorisini kullanarak kanatkhesaplamasi glinimiizde en yaygin olarak kullanilan
yontemdir. S6z konusu yontemde tahmini bir kanat kiezeri belirlenerek Reynolds sayisi hesaplanmakta ve
Reynolds sayisina gore kanadin kaldirma ve surigklkatsayisi belirlenerek maksimum giic bulunmaktadir
(Mejia, 2006: 384).

Uc Kayiplari, kanat elemani momentum teorisi, réaii kanat sayisinin performansa olan etkisini tdanak
belirleyememektedir. Bu nedenle performans analzikanatlardaki uc kayiplarinin da dikkate alinndeha
uygun olmaktadir. Daha Once bulunan varsayimlamtar rkanadinin sonsuz sayida gidodan hareket
edilmistir. Bu varsayim yardimiyla rotor dizleminden vebiflgesinden gecen agka radyal hizi ihmal edilerek
esitlikler taretildi. Ancak, aks hattinin sinirinda, kanat uclarindan data havanin hizi da énemlidir. Clnku
kanadin emme yulzeyindeki basinci, basing ylizeyindek diuktir. Dolayisiyla kanat ucuna yakikca
kaldirma kuvveti ve guc rizgarin u¢ kisimlardand@gnasindan dolayl azalmaktadir. S6z konusu raakgin
ve uc kayiplarinin etkilerini tahmin etmek icin Rd#l tarafindan bir model Onerilgtir (Duran, 2005:26-66,
Onat, 2001:61-98, Cicek, 2002:22-35).

Prandtl, bu yéntemde tirbin arkasindasalu helisel girdap tabakalariningdikima gére eksenel hizagitebir
hizda, kat diizlemlegeklinde hareket eftini belirtmistir. Hesap kolaykl acisindan bu diizlemleri, aralarirdia
kadar mesafe bulunan paralel ince levhalar olare&lemstir (Wilson, 2002:215-282).
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Levhalarin ucuna dgu iki levha arasindaki potansiyel farkin azalmétaniinin, rotor palasinin ¢evresindeki
sirkilasyonunun azalma miktaringiteoldugu varsayilaralE ug diizeltme katsayisigagidaki gibi belirlenmgtir
(Manwell et al, 2002: 83-137):
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Islem kolaylgl acisindan Fsagida belirtilen kgullarda 0 veya 1 olarak alinir (Duran, 2005: 268&|lker et al,
1997: 17-74),

O<r<reise F=1,
r<r<R ise F=0,
r~0,97 R

2. KANAT SECiMi

Kanatlar, tirbinlerde mekanik giiciin gélilmesi amaciyla kullanilan elemanlardir. Kanadtins ve uzunlgu
aerodinamik performansini etkiler. Dolayisiyla Kapaofillerinin 6zellikleri yapilacak olan dizayretkiler.
Kanat secimindeki en dnemli etken Reynolds sayis@linkii en uygun hicum acisial) (bulmak performans
belirlemesi icin gerekli bir husustur. Kaldirma sériukleme katsayisi hem kanat kesitine hem de Regyno
sayisina bglidir. Modern tirbinlerde kullanilan kanatlarinikiblgtleri MegaWatt biyikigiindeki turbinlerde 2
m’ye kadar ulamaktadir. Kanatlarin uc hiz oranlan)(ise 0,5 den 10'a kadar giemektedir. Dolayisiyla
Reynolds sayisi da 0,3 milyon ile 10 milyon araanddismektedir. Reynolds sayisini bulmak i¢in dncellikle
gOrundr riizgéar hizinin bulunmasi gerekir.

A
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Uc hiz orani X) U¢ kanatl riizgér tarbinleri icin yakllik 5 olarak alinabilir. Rizgéarin rotor duzleminepges
acl¢ ise, gagidaki gibi hesaplanir:

_(2).oR
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olur. Reynolds sayisinin hesaplanabilmesi icin fahrbir kiris uzunl@gunun bilinmesi gereklidir. Kig
mesafesic;
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esitli gi ile elde edilir. Bulunan bu dgerler 5 nolu sitlikte yerine konuldgunda Reynolds sayisi elde edigmi
olur,

Re= 6850 cxV, (5)

(4)



Yazilan programda ise Reynolds sayisinin hesatkadadin orta noktasi esas aligtm Hesaplanan Reynolds
sayisina bgli olarak belirlenen kanat tiplerinin suriklemedkaina katsayilarina bakilarak en uygun kanat
secimi yapilir;

=Co
r=c (6)

olur.

3. KANADA iLiSKiN HESAPLAMALAR

Kanat seklinin tasarimi, rotordan maksimum gic elde edkegekilde bilinen parametrelerle yapilir. Kanat
uzunlyzu boyunca kig-uzunluk (c-R) ve kanat agidd)(hesaplanir. Bu nedenle hesaplamalagtab@zadan 6nce
uc¢ hiz oranina karar verilmelidir. Rizgérin icindarindirdgl giicin teorik olarak 0,59'u rotor aragiliile
cevrilebilir (Betz, 1926). Uygulamada ise bugde kanatlara gére gesmekte olup u¢ hiz oranina @aolarak,
maksimum gii¢ katsayisi gjcise genel momentum teorisinde u¢ hiz oranb kabul edilerek 0,57 olarak
belirlenir. Kanat profili se¢ilmeden dnce kanaderimine siriikleme/kaldirma oraninagbalarak kanat verimi
hakkinda yaklgmda bulunulmasi gerekigekil 1 de ise kanat diizleminde gdun acilar gosterilngtir.
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Sekil 1. Kanat Acllari

Ruzgéar acisi ve boélgesel ug hiz orani arasindakiden dolayi,

_(2)af L
¢opt _(3jtan (/1,} (7)

olur. Optimum riizgar acisi icin bolgesel uc-hiznonan bulunmasi gerekir. Kanat elemani momentumrisieite
birlikte ug-kayip katsayisi hesaba Katilirsa secik@nat igcin rotordan maksimum gic elde edegelkilde
boyutlandirma yapilir. Boyutlandirmalémi verilen kanat boyunun N parcaya bélinerek liieristasyon icin
ayri ayri hesaplama yapilarak gercetidir. Kanat elemani icin bélgesel uc kayip katea,

i
A —A(Rj (8)

olur. 7 nolu gitli ge gére her bir kanat elemani i¢in optimum riizgasiac

_(2)af 1
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olarak hesaplanir. 10 nolgi#ikten her bir kanat elemani igin u¢ kayip fakipr




(10)
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bulunur. Kanat boyunca kiruzunlgunun dgilimi, her bir eleman icin,

c = 87Ti I:i Sin¢opt,i (Cos¢opt,i _Ar,i Sin¢opt,i)
I BCL (Sin¢opt,i + Ar,i COS¢opt,i )

olur. Kanat agisi ise,
Hi = ¢opt,i -a (12)

esitli gi ile belirlenir. 13 nolu gtlik kullanilarak tirbinin Greteggé tahmini gti¢ bulunabilir:

(11)

Ne=0,6x C, x Nx Lf (13)

esitlikte jeneratdr verimi (N) 0,8 alinrgtir.
4. KANAT TASARIMI GEL ISTIRILEN BiLGISAYAR PROGRAMI

Bu ¢alsma kapsaminda; onceki bélimlerde belirtilen kanattim parametreleri ve kanat elemani momentum
teorisi cercevesinde yatay eksenli riizgéar tirbamat tasarimini bilgisayar destekli olarak gerggikécek bir
bilgisayar programi gercekférilmistir. Gelistirilen program sayesinde kanadin &itizunligu, kanat acisi ve
elde edilecek tahmini giic hesaplagmlacaktir. Kanat kigi mesafesi ve kanat acisi ne kadar kuguk araliklarla
hesaplanirsa elde edilen sonu¢ o kadar gercekcaktia. Microsoft Visual C#.NET 2.0 tabanli olar&lanat
Simulasyonu programi kodlangtir. Programin gedtirilmesinde s6z konusu yazilimin kullaniimasinedanleri
sunlardir;

a) XML tabanli bir yapiya sahiptir (metin tabanh ofgluicin kullanimi kolaydir).
b) Olusturulan veritabaniyla kolay ileim sglamaktadir.

c) Program gefttirme sirasinda kolaylik glamakta ve icerdi nesneler yardimiyla fazla kod yazmaya gerek
duyulmamaktadir.

d) Programin derlenmesi (¢gtirilmasi) oldukca hizlidir.

e) Veritabani ile bglanti sirasinda gerekli olan kitiiphane dosyalarggamin icerisinde yer agindan dolayi
kullanim sirasinda farkli bir veritabanighanti yazilimina gerek duyulmamaktadir.

f) Grafik yazimi icin ek nesnelere gereksinim duyulra&tadir. Yazimin kendi icindeki nesneler bu husus
icin yeterlidir.

Geligtirilen program ile dgisik kanat tiplerinin tasarimgekillerinin kasilastirilabilmesi mamkin olacaktir.
Oncellikle program icin gedtirilen algoritmadan bahsedilecek ve daha sonrgnaroa ilskin yapilan érnek bir
hesaplama aciklanacaktir.

Gerceklgtirilen bilgisayar programinin temel amaci Turkiye' herhangi bir bélgesinde veya riizgar hizi biline
bir yerde kurulmasi istenilen rizgar tirbinin kanaunlyguna bgli olarak gerekli boyutlandirmasinin
yaplimasidir. Yapilan boyutlandirmanin programireréogi kanat tipleriyle kagilastirilmasi da mimkin
olabilecektir. Programin akdiyagramiSekil 2.1'de verilmitir.
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Sekil 2.1 Kanat Simulatori Programin Akis Semasi

Programin ara yluzgekil 2.2'de gdsterilmitir.

< Alternatifleri

Bolgeler

Kanat




7 Kanat Simulator =&
| Hesapla @l vardm @hHakkinda | 3§ Clas
Girdiler Qi Dederleri
Riizgar Hizi : Diger Bilge fi
Kanat Uzunlugu
Ciktilar
Reynald
e
Ci Degerleri
i
Hazrr Bekleniyor. . (5)DING® - Konugmal

Sekil 2.2. Programin Ara Yzl

Program hakkindaki genel bilgilesagida 6zetlennsir:

a) Program Microsoft Visual C#£NET 2.0 da kodlagtmi
b) Programin iki girdisi, dort ¢iktisi bulunmaktadir.

c) Programin girdisi olarak bolge veya ruzgar hiziistenen kanat boyu, ¢ikti olarak kanat kiwizunlgu,
kanat acisl, Uretilmesi planlanan gug ile Reynshdasidir.

d) Ayrica programda hesaplatilan kanatkdeserlerini grafik olarak elde etmek de mimkiin olagakt
e) Kanadin kiry mesafesi ve oturma acisi 0,01 m araliklarla hesagbaktir.

f) Program istegimiz giris degerlerine gbre hesaplama yaparak bgldiReynolds sayisina yakin olan ¢
kanat tipinin tc¢dnd, ikisini veya birini se¢cme inmk&ermektedir.

g) Eger istenirse secilen kanat tiplerinin veya tipignafigini verebilir.

Sekil 2.3'de gorildgl uzere; programa giriverileri olarak rizgéar hizi ve istenen kanat umgal deserleri

girilir. RUzgar hizi icin istenirse programin bilfiankasinda kayitli olan bdélgelerden biri seciiebieya
dogrudan sayisal der yazilabilir. Programin bilgi bankasinda bulutéigeler Cizelge 1'de verilrgtir.



Cizelge 1. Tirkiye Ruzgar Atlasinda Onemli GériilerBazi Bolgelereiliskin Bazi Cografi Veriler

. Yukseklik Olciim zaman Ortalama
No | Istasyon adi Enlem Boylam (m) gArall 51 Riizgar hizi (m/s)
1 | Amasra 494502"N | 32°23'03"E 73 1989-1998 5,2
2 | Bandirma 4%19'54"N | 27°59'56"E 58 1989-1998 4,0
3 | Bergama 397'30"N | 27°11'15"E 53 1989-1998 3,0
4 | Bozcada 3%0'00"N | 26%04'25"E 28 1989-1998 5,8
5 | Cihanbeyli 3839'03"N | 32%55'23"E 969 1989-1998 2,9
6 | Canakkale £08'33"N | 26"24'00"E 6 1989-1998 3,7
7 | Diyarbakir 3754'21"N | 40°12'08"E 677 1989-1998 2,8
8 | Erzurum 38%7'05"N | 41°10217E 1758 1989-1998 2,8
9 | Glney 3809'07"N | 29°03'34"E 805 1989-1998 4,3
10 | ipsala 4855'06”"N | 26°22'51"E 10 1989-1998 2,9
11 | Karata 36°34'11'N | 35°23'29"E 22 1989-1998 3,1
12 | Mardin 3718'50"N | 40"43'37"E 1050 1989-1998 3,9
13 | Pinarbg 38°43'33"N | 36%23'30"E 1500 1989-1998 3,9
14 | Sinop 4901'51'N | 35°09'18"E 32 1989-1998 2,9
15 | Siverek 3%520"N | 39°20'00"E 801 1989-1998 2,9
16 | Syehri 4009'47"N | 38%04'26"E 1163 1989-1998 3,2
17 | sile 41°10'13"N | 29°36’05"E 31 1989-1998 3,4

Programda girilebilecek kanat uzupluise 1 ile 55 metre arasinda sinirlandigtmi Bunun nedeni ticari olarak
yapilan rotorlarin ¢aplarinin yakla 40 ila 65 metre olmasidir. Ufak capta yapilamsar 2 ila 9 metre arasinda
degismektedir.

|S"(' Kanat Simulatsr u[i]
|7 Hesapla &l Yardim @i Haklonda | 3€ Cilas
Girdiler Qi Degerleri
Riizgar Hizi Bandirma - |4 l
Kanat Uzunlugu : |23
Caktilar
Reynaold
ke
Ci Degerleri

i

Hazr Beklenivor. ..

Kanat Simu\atﬁrk

Sekil 2.3. Programin Girdileri



Sekil 2.3'de 6rnek gig verileri yazilmstir. Sekilde riizgar turbini planlamasi yapilan yer olaB&ndirma
secilmitir. Kanat boyunun ise 23 metre olmasi istegtimiProgram yaygin olarak kullanimindan dolayiilesr
girdi kosullarinda 3 kanatl tiirbin tasarimi igin simulasy@pilacaktir. Ug kanatlh turbinler icin ideal olag hiz
oraninda kanadin boyutlandiriimasi yapilir. Sonilarak rotorun capi hesaba katilarak giic hesabiligapi
Programdaki hesapla butonuna bagilila program akidiyagraminda gosterilgi gibi hesaplanan Reynolds
sayisina gbre 3 adet kanat tipi 6énermekteiakil 2.4). Programin veri tabanina girilen ve pa@a yaygin
kullanim alani bulan kanat modelleri ile s6z konusadellere ilgkin hesaplanan Reynolds sayisigelderi
Cizelge 2'de verilmitir.

Uygun modelleri seciniz
[] HALCA 2418
[] HALCA 2421
[] HALCA 1408
Tamnam

Sekil 2.4. Onerilen Kanat Tipleri

Programin onerdi 3 kanat tipinden istenilenler secileregekil 2.5) ve “Tamam” butonuna basilarak kanat
boyunca kirgi 0,01m araliklarla kig genili gi ve kanat acisi derleri hesaplanmaktadig§é€kil 2.6).

i o

Uygun modelleri seciniz

MNACA 2418
MNACA 2421
[] MACA 1408

Tamam

Sekil 2.5. Secilen Kanat Tipleri

Cizelge 2. Programin Veri Tabaninda Kullaniimak Uzee Secilen Kanat Modelleri ve Bu Modele
iliskin Hesaplanan Reynolds Sayisi Berleri
Kanatlar Reynolds sayilari
A18 SM 203000, 300000, 302600
AQUILA SM 203900, 301100
GOE 417 A 297500, 398800
ESA 40 200600, 301600, 398100, 403800
DAVIS SM 198600, 297900
J 5012 201900, 303100
CLARKY 203800, 301200
FALCON 56 MK 2 | 200000, 301300, 401700
K 3311 SM 201800, 302900
R 140 SM 203000, 199900, 300300
PT 40 200100, 299800, 399100
SPICA SM 202300, 301500
USNPS 4 199300, 299000, 398300




Cizelge 2’nin Devami

TRANIER 60 200000, 301800, 400000
WASP SM 201600, 302600

WB 140 200500, 307600

WB 13535 SM 204000, 302700
CLARK YSM 200000, 299800, 399900
NACA 2414 200500, 301000

NACA 2415 200600, 301100

NACA 25411 200600, 303300

NACA 6409 200100

NACA 2418 2900000

NACA 2412 3100000

NACA 2421 2900000

NACA 1408 3000000

Programda kayitl olan bdlge ve kanat tipletilgda veri eklenmesi istenirse programin yardim reénde stz
konusu verilerin nasil eklenegae iliskin aciklamalar yapilngtir.

2 Kanat Simulator L:.lLE"J

| Hesapla  #4Grafik Olustur @] vardim @ Hakkinda | 38 cikis

Girdiler Qi Dederleri
Ruzgar Hizi . Bandirma =il i NACA 2418 -Qi NACA 2421 - Qi NACA 14080 [»]
0.345 51.140564447454 47 140564447454 500.140564447454
KsratUzanliga = |23 0,355 51,05800507 24003 47 05500507 24003 50,05600507 24003
0.365 B0.9754732306284 4F 9754732305284 49 9754732305284
ikl 0,375 50.8929696782798 46,8929696782798 49,8929656782798
0.385 50.8104951 708217 46, 8104951705217 49 3104951705217
Reynold : |2428464 43688211 0,395 50,7280504505068 48, 7280504605068 43, 7280504605068
= 0,408 B0 B45636299833 4F B4BE3E299833 49 B4BE3E299833
Me ;o [2910057FF7E7E00 W 0.415 50.5632534384035 46,5632534384035 43 5632534384035
0.425 50480902624 3874 45,480902624 3874 49,4809026243874
0.435 50,3335846041 802 45,3385846041 802 43 3985846041 802
0.445 50,2163001 223646 46,3163001 223646 43 3163001223646
0.455 50.2340453216715 48.2340499216715 459.23404893216715
0.465 50,1518347429417 46,1518347423417 43,1518347423417
0.475 B0.053E553250871 4F 0BIEE53250871 49 DBSER53260871
0.485 49,9975124050527 45,9875124050527 4898751 24050527
0.495 49 305406717779 45 3054087177749 48 305408717779
0.605 49,8233383961639 45,8233389961639 48 8233389961639
0515 43.74132095710257 45 7413095710257 48 7413099710257
0.525 43 6593203710662 45,6593203710662 48 6593203710662
0,535 49 5773709228336 45 5773700228336 4B 577IT09228336 (W
Ci Degerleri
i MACA 2418 - Ci MACA 2421 - Ci MACA 1408 -Ci | |#
0.345 1. B005E353726138 1.24723158658292 1.5266345055172
0,355 1,64260066356852 1.27998051896944 1.56672996317275
0.365 1.68439805160361 1.31255923643829 1.60653675531753
0,375 1,72595621479731 1,3449432390779 1.64623537 346718
0.385 1.76727567134597 1.37714123069035 1.68564631 003282
0,395 1,80835694417271 1.4091536148761 1,72483006453425
0.408 1.84520056088506 1.44098021442786 1.76378714006182
0.415 1,88990705375029 1.4726232324507 1.80251804432919
0.425 1.93017695962541 1.50408125911738 1.8410232894 3486
0.435 1.97031081934674 1.53535541262454 1.879303391 77368
0.445 2.01020918067424 1.56644602192162 1.91738867203806
0.455 2.04987253226342 1.59735354830374 1.95519025542878
0.465 2,08930160957398 1.62807242406425 1,99279807102553
0.475 2.12849673192809 1.65862108503075 2.03018285234711
0.485 2,1674587029684 1.68898197042632 2,06734513701143
0.495 2.20618751 0BEG71 1.7191616228395 2.10428546675505
0,505 2,244684987 26635 1.7491601881 3057 2.14100438739261
0515 2,28295080924528 1.77897841569803 217780244877587
0,525 2,320385057 28291 1,80861665734433 2,21378020475252
0.535 2.38878921618159 1.83807537034527 2243838211247 [
Iglern tamarnlandi. 5. bilim - Microsoft Yord

Sekil 2.6. Programin Cikti Goruntusu

Program, kanat kigi mesafesini ve kanat acisini kanat elemaninglabaicindaki %2’'lik kisminda ve kanat
sonundaki %2’lik kisimda hesaplamamaktadir. Bun@deni, kanadin rotora oturmasi icin gerekliemn
kolayliginin s&lanmasi ve kanat ug¢ kisminin yuvarlatiimasidir.ydcda iki kanat tipi segilerek aralarindaki
karsilastirma yapilmasi mimkundir. Ayrica gorintl olarakskastirma yapilmak istenirse “grafik ajtur”
butonuna basilarak kanat grafiklerinin elde edilindesmimkindir$ekil 2.7).
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Grafik Ciktisi 1:_'
¢ b Kaydet 3 vazdr  3€ Kapat
A 1C1
B Ach 2418 Cifin: 1,601 - Max : 6,476)
B icCA 2421 CifMin - 1,247 - Max - 5,048)
B Mich 1402 CifMin : 1,527 - Max - 6,177)
| R =St~
Ei
I I I I I I I I 1 I ! I I I ! ! I I I >
1,185 2,372 35,558 4,744 5930 7,116 5302 9488 10,574 11,851 13,047 14,233 15419 16,505 17,791 18,977 20,163 21,349 22,535

Sekil 2.7 Kanat Uzunlugu Boyunca Kiris Genisli ginin Degisimini Gosteren Grafik Ciktisi

Ekran ciktisinda secilen her bir kanadin kenditeil bir rengi bulunmakta ve renklerin hangi mitete ait
oldugu ekranin sa Ust k&esinde gosterilmektedir. Bdylece kanatlari birlden ayirt etmek mimkin
olmaktadir. Ekran ciktisi sayesinde secilen kanadsl birsekle sahip oldgu kolaylikla gorilebilmektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Bu calsmada, yatay eksenli rlizgar tirbinlerinin kanat i@sadaki aerodinamik esaslar tanitignve kanat
similatort isimli paket bir program hazirlanarak 3 kanath ayateksenli rtzgéar tdrbinlerinin tasarim
parametrelerinin belirlenmesi amaclagtm

Ruzgéar turbinlerindeki kanatlar elektrik Gretimirigconemlidir. Kanatlar riizgardaki enerjiyi alan galardir.
Dolayisiyla rizgér ila kanat arasindaki aerodinarkikvvetler tasarim icin olduk¢ca onemlidir. Ruzgér
turbininden Uretilecek enerji aerodinamikskdar ile sinirhdir. Kanat tasarimi ile ilgili biige kadar pek c¢ok
teori gelitirilmi stir. Oncelikle ideal disk teorisinden bahseditimi Burada tiirbin veriminin ideal kallarda
ancak % 59 olabile@eé dolayisiyla da ideal disk teorisinin temel bir deb olmasina gmen rizgér turbinlerinin
ideal tasariminda gergekci sonuclar verrgelokelirtiimistir.

Daha sonra, genel momentum teorisinde rotordakioter gerisindeki hizlarin kanat tasarimina olakilet
analiz edilmgtir. Ancak, genel momentum teorisinin kanat geoisetcisindan uygun sonuglar vermgdi
belirtilmistir.
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Kanat elemani teorisinde ise kanat geometrisintteksayilar kullanilarak rotorun dénme momenti veeit
kuvveti analiz edilmitir. S6z konusu teori ile rotorun performansi véorogeometrisi arasindaki gkinin
desteklendii analiz edilmitir.

Sonug olarak yatay eksenli riizgar tirbininin kataagarimi icin genel momentum teorisinin ve kanatmani
teorisinin birlatiriimesi gerektgi; bu teoriye ise kanat elemani momentum teorisi\aattildigi belirtilmistir.
Sonuglari dgrusal hale dorgiirmek icin uc¢ dizeltme metodu (Prandtl'in u¢ kaygktorl) da hesaba
katilmistir. Bdylece rotordaki kanat sayisinin etkisi hesdahil edilmstir.

Ayrica desisik rizgar hizlar icin ¢gtli kanat tipleri verilerek bélgeye uygun kanapitiin belirlenmesi
sgglanmstir. Kanat tipinin kolay secilebilmesi i¢in kanadtgilatori programi kodlanmtir. Programda riizgéar
hizi ve kanat uzunfunun giriimesi yeterlidir. Daha sonra program, eygun 3 kanat tipinden birisini
kullaniciya sectirme imkéni gamakta ve secilen kanat tipine gore gerekli bandirmayl yapmaktadir.
Istenildisinde sonuglari da grafiksel olarak da elde edetxtair.

Eger kullanicilar bu programdan daha fazla orandarj@mmak isterlerse veri tabanindaki kanat prdifilierini
artirabilmektedirler, Bunun icin gerekli aciklamakgardim béliumu altinda belirtilrgiir. Boylelikle istenilen
kanat tiplerinin kagilastirmasini yapabilmek mimkin olmaktadir.

Bilindigi uzere, kanat profillerinin kaldirma ve surlklerdavranglari rizgar tinellerinde kanat hareketsiz
haldeyken olclilmektedir. Ancak gercekskbiarda, riizgar tirbinlerindeki kanatlar harekefindeyken gilme
meydana gelmektedifleride yapilacak ¢aimalarda s6z konusugiémeler de dikkate alinarak programin
gelistirilmesi ve uygulamaya daha yakin sonuglar verragganabilir.

Kanat elemani momentum teorisi bir yakiai yansitmaktadir. Ogsik sartlar altinda kanat tasarimi yapmak
icin yeni yaklgimlar gelitirilebilir ve s6z konusu yeni yakjamlar siginda benzer paket programlar
hazirlanarak karlastirma yapilabilir.

Bu calsmada, riizgér hizinin gemedigi kabul edilmitir. Ancak normakartlarda riizgar hizi geskendir. Ani
rizgar hizi dgisimleri kanatlarda zorlamalara dolayisiyla hesaptakenat boyutlarinin ilgili bolge igin gecgerli
olabilecek maksimum rtizgar hizlari da kontrol ediirfaydali olacaktir.
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