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Oz

Bu makalede kanatsiz riizgar tiirbini ile enerji elde edilmesi kanatli riizgar tiirbinlerinin sorunlarmin giderilmesi ve elde
edilen enerji ile 3 fazli yiiklerin beslenmesi incelenmistir. Kanatsiz riizgar tiirbininde kullanilan fiberglas malzeme riizgar
ne hizla eserse essin max verimle elektrik enerjisine doniigmesi i¢in tasarlanmigtir. Bu ¢alismada kanatsiz riizgar tiirbini
icin 3 farkli malzeme segilip sistemin: dogal frekansi ve salinim hareketini nasil etkiledigi incelenmistir. Sonlu elemanlar
teoremi alt yapili olan Solidworks paket program kullanilarak sistemin kanat yapisi tasarlanmis statik ve frekans analiz
sonuglarina ulasilmistir Sonug olarak: Tasarlanan tiirbinin yapacagi salinim hareketinin secilen malzemeye gore farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Sistemde dogal kaucuk malzeme kullanildiginda ¢ikan frekans degeri diger kullanilan
malzemelere oranla istenilen sonuca daha yakin ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: kanatsiz riizgar tiirbini, vortex bladeless, vortex.

Bladeless Wind Turbine Tower Design

Abstract

In this article, we have investigated the problems of the wind turbine with bladeless wind turbines and energy supply and
the obtained energy and the feeding of 3-phase loads. The fiberglass material used in the windless turbine is designed to
convert wind energy into electric energy with maximum efficiency. In this study, three different materials were selected
for the bladeless wind turbine and the effect of the system on natural frequency and oscillation motion was investigated.
Using the SOLIDworks package program with the finite element theorem sub-structure, the blade structure of the system
has been designed and the static and frequency analysis results have been obtained. As a result: It has been determined
that the oscillation motion of the designed turbine differs according to the selected material. When the natural rubber
material is used in the system, the frequency value is closer to the desired result compared to other used materials.

Keywords: Bladeless wind turbine, vortex bladeless, vortex.
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1. Giris

Elektrik enerjisi siiphesiz hayatimizda ¢ok 6dnemli bir yere sahiptir. Buna ragmen giiniimiizde
enerji kaynaklar1 azalmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarina yoénelim bu
kaynaklardan enerji elde etme istegi giinden giine daha da artmaktadir. Enerji elde etmenin yani1 sira
enerjinin verimli kullanilmasi, kullanilan enerji kaynaklarinin sorunlariin giderilip ¢evreye zarar
vermeden yayginlastirilmasi ve mevcut sistemle birlesik olmasi da o kadar 6nemli hale gelmistir.
Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisi olan riizgar enerjisi yaygin olarak kullamilan gevre
dostu bir enerjidir

Gilinlimiizde enerjinin maliyetinin artmasi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
ve onem daha da artmaktadir. Riizgar enerjisinden yararlanma konusunda son zamanlarda birgok
caligma yapilmis olup halen de yapilan ¢aligmalar artarak devam etmektedir. Bilgili ve arkadaslari
(Bilgili ve ark., 2010) tarafindan Tiirkiye’ nin giiney, giineybati ve bat1 kiyisinda bulunan Akhisar,
Bababurnu, Belen, Datga, Foca, Gelendost, Gelibolu, Gok¢eada ve Soke kisimlarindaki riizgar
enerjisi potansiyeli istatistiksel olarak analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarda, ilgili bolgelerin
riizgar enerjisi potansiyelleri yiiksek oldugu ve riizgar tiirbini kurulmasina uygun bélgeler oldugu
belirtilmistir

Akyiiz ve arkadaslar (Akyiiz ve ark., 2009), elektrik sebekesinden bagimsiz Balikesir iline
ait riizgar hiz1 ve gilines radyasyonu verileri kullanarak ticari bir tavuk ¢iftliginin enerji ithtiyacin
karsilamak i¢in hibrid bir sistemin tekno-ekonomik uygulanabilirligi ve g¢evresel performansini
degerlendirmek i¢in ¢calisma yapmuslardir.

Riizgar enerjisi kullanimi, yeni bir teknoloji olmayip insanlik tarihinde Onemli bir rol
oynamustir. Insanoglunun, riizgarin giiciinii kesfedip onun giiciinden yararlanmaya baslamasi ¢ok eski
doénemlere dayanir. Ik kez M.O. 2800 yillarinda Misirhilarin kiirek mahk@imlarinin giiciine ek olarak
rlizgar enerjisini kullandiklar1 bilinmektedir. Misirlilar metrelerce uzunluktaki yelkenleri sisirip
tonlarca agirliktaki gemileri yilizdiirmek i¢in riizgarin giiciinden yararlanmiglardir. Hollanda’dan
Amerika’ya bircok farkli cografyada riizgar enerjisi yel degirmenleri vasitasiyla tiretilmekte ve su
kuyularindan su ¢ekmekte kullanilmistir. Iran ve Afganistan'da ise insanlar tahil dgiitme amagch
riizgar enerjisini kullanmislar (Ilkilig, 2003).

Tiirkiye’de genel kullanima yonelik ilk riizgar enerjisi kaynakli elektrik tiretimi 1986 yilinda
Cesme’de 55 kW nominal gii¢lii riizgar tiirbini ile elde edilmis ve 1998 yilinda bu gii¢ 8.7 MW’a
cikarilmistir (Bergey, 1997). Riizgar enerjisi ile ilgili yapilan ¢alismalarin sonucundan, Canakkale
Bogazi civari, Bozcaada, Gokgeada, Sinop, Inebolu, Bozkurt, Samsun, Bandirma, Balikesir, Corlu,

Edremit, Ayvalik, Dikili, Cesme, Bodrum, Bergama, Antakya, Anamur, Silifke, Mardin, Malatya,
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Erzurum, Seydisehir, Karaman ve Afyon ydrelerinin riizgar enerjisinden yararlanilabilir alanlar
oldugu tespit edilmistir.

Diinyada; riizgar enerjisinden elektrik tireten ilk tiirbin, Paul la Cour tarafindan Danimarka’da
tasarlanmistir. Ancak elektrik birim fiyat1 yiiksek oldugundan 55 kW kapasiteli tiirbinler yapilmigtir.
Daha sonralari elektrik birim fiyatlarinda 6nemli 6l¢iide azalmalar olmustur (Danish Wind History,
1999).

Riizgar enerjisi sadece karada degil denizlerde de biiyiik zenginlik gosterir. Ornegin denizlerde
deniz Ustli (Offshore - Alarga) rlizgar santralleri kurulmasina baglanmistir. Avrupa’da su anda
12MW’l1 offshore santrali ¢alisir durumdadir. Ve Avrupa bu kurulu giiciinii 180MW’a ¢ikarmayi1
planlamaktadir. 2030 yilinda ise Avrupa da riizgar enerjisi kurulu giiciiniin %25’in1 Offshore
RT’lerinin olusturacagi beklenmektedir (Tusiad, 1998).

Tiim bu c¢alismalarin disinda Vortex Bladeless Ispanyol bir kurulusu olup yeni bir riizgar
tiirbini kavrami gelistirmektedir.Vorteks ya da vortisite riizgar tiirbini denilen bigaklar kullanip
Vorteks dizayni, konvansiyonel jeneratorlerdeki mevcut sorunlarin gogunu ve riizgar enerjisinin yeni
bir paradigmasini temsil eder. Bu morfolojik olarak basittir ve tek bir yapisal bilesenden olusmaktadir
(Suriol ve Yanez, 2015).

Vortex bladeless 1n gelistirilebilmesi igin bir¢cok ¢alisma yapilmistir. Alya kodu simiilasyonu
gelistirilmis ve elde edilen sonuglar tatmin edici bir sekilde deneysel verilerle uyusmaktadir (SHAPE
Project Vortex Bladeless, 2016).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele agisindan yenilenebilir riizgar enerji
sistemlerinin kullanimi biiyilk énem arz etmektedir. Ozellikle sebeke baglantis1 olmayan kirsal
bolgelerdeki kiigiik yerlesim alanlar1 ve tarimsal tiretim sistemleri i¢in riizgar enerjisi dikkate alinmasi
gereken onemli enerji kaynaklarindan biridir.

Enerji gereksinimini karsilam {izere cesitli riizgar tiirbinleri kullanilmistir. insanlarin riizgar
enerjisinden faydalanma c¢aligmalari cok 6nceden baslamis ve giiniimiize kadar bir gelisme igerisinde
olmustur. Cok cesitli sekillerde yararlandigimiz riizgar enerjisinden verimli bir enerji elde etmek igin
kurulacak Riizgar Tiirbinleri’nin se¢imi ¢ok dnemlidir. Her bir riizgar tiirbini de farkli 6zelliklere ve
kullanim alanlarina sahiptir.

Gilintimiizde farkli kanat yapisina sahip riizgar tlirbinleri vardir. Bunlar tek kanath ¢ift kanath
ic kanatli ve ¢ok kanatli riizgar tiirbinleridir ve bunlarinda kendi i¢lerinde avantaj ve dezavantajlar
vardir.

Bu ¢alismada kanatsiz riizgar tiirbininden enerji elde edilmesinde kanat yapisinin énemi ve
kullanilan malzemeye gore nasil degisiklik gosterdigi anlatilmistir. Sekil 1°de iizerinde caligilan
sistemin yapist goriilmektedir. Burada diregin sallanmasiyla elde edilen frekans miknatislar

tarafindan gii¢lendirilip daha sonra sarj dinamosu vasitasiyla elektrik enerjisine ¢evrilmistir.
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Sekil 1. Kanatsiz riizgar tiirbini dizayni

2. Materyal ve Metot

Simulasyonu yapilan sistem sekil-1 de goriildiigii gibidir. Sistem iist kismindan asagiya dogru
daralan silindir koni seklinde dizayn edilmistir.Bunun nedeni riizgarin avantajl bir sekilde asagiya
dogru yonlendirilmesini saglayip huni etkisi yaratmaktir..Asag1 dogru yonelen riizgar i¢ ylizeylerde
donecek sekilde dogrusl bir bileseni korur.d¢ yiizeyindeki sistem spiral olarak
diizenlenmistir..Boylelikle girdap olusmasina yardimer olmaktadir.Girdapin iist kisimdan asagiya
dogru siirekli olabilmesi i¢cin Arsimet vidasi sistemin 6nemli bir kism1 boyunca kurulmustur. Sistemin

Tiim kat1 eleman ve yap1 olarak salinim ¢esitli modu vardir

2.1. Kanatsiz Riizgar Tiirbini Esdeger Devre

Sekil 2 de gosterilen esdeger devre Onerilen kanatsiz riizgar tlirbininde kullanilan kuleyi
modellemek i¢in kullanilir. Bu model asagidakilerden olusur: Fg geri tepme kuvveti[N] m sarkacin

kiitlesi(m) s(rad/sn) yer degistirmeyi gostermektedir
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Sekil 2. Kanatsiz riizgar tlirbini esdeger devresi

Solidworks ortaminda gerceklestirilen kanatsiz riizgar tiirbini modeli sekil 2 ye dayanmaktadir

ve burada kullanilan formiiller (1) de ve (2) de gosterildigi gibidir

wl =L )

m.s

Burada; w, = dogal frekans (rad/sn) F, .= Geritepme kuvveti [N) m = sarkag kiitlesi (kg)
s = yer degistirme (m) « = A¢t (rad/sn) ‘dir.

1 nolu denklemde verilen riizgar tlirbini salinim frekansi sisteme gelen riizgarin hizina ve
kulenin yapildig: fiberglas malzemeye bagldir. Referans baslangi¢c taban modeli olarak sekil 2 ve
denklem 1 kullanilarak degisen riizgar hiz1 ve kuleye etkisi Solidworks de simiilasyonu yapilarak

gosterilmistir.(g=9,8,1=0,5)

Tc = mgl sin «x= la- (2)
1s26(s) — sa(0) — a(0) + mglf(s) = 0 3
a(0) =0 (4)
6(s) = = (5)

Is2+mgl
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a(s) = a(0) cos (\/%t) = 0.5 cos (\/%t) = (6)

2

m=sarkag kiitlesi (kg) g=yer ¢ekimi I=kulenin boyu(m) a=ag¢1 (rad/sn) a(0) Baslangi¢ agisal hiz
(w=ag1/sn)

2.2. Miknatis Esdeger Devre

Miknatislarin es kutuplu olmasindan dolay1 sistemde birbirini iterler . Kullanilan miknatislar
cok giiclii miknatislar oldugundan kulenin salinim frekansini artirirlar.Modelin matematiksel

formiilleri asagidaki gibi verilmistir.

OF = [E.d.A=% (7)
qic= AL (8)
E=(mrL) =2 ©)

- 271130 % (10)
E =2k .2 (11)
qdis=31L (12)
w2 =12 (13)

w2=Miknatisin dogal frekansi, gq=manyetik alan yiikii, B=miknatisin manyetik akisi,

m=miknatisin kiitlesi, c=151k hiz1

2.3. Kullanilan Malzemeler

Sistemde kullanilacak en uygun kanat yapisi i¢in farkli malzemeler iizerinde calismalar
yapilarak sisteme en uygun ,en hafif, daha fazla girdap akimi olusturabilecek malzeme sec¢imi
yapilabilmesi hedeflenmistir. Bunun icin kullanilan ilk malzeme dogal kauguk ikinci malzeme ve
alasim celik malzeme ve iiglincii kullanilan malzeme titanyum alagim malzemedir.Kullanilan ti¢ farkl

malzeme ve sonuglari karsilastirilmustir.
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3. Benzetim calismalari

Kanatsiz riizgar tlirbini sisteminin solidworks paket programinda ¢izimi yapilmistir ve sonlu
elmanlar analizi ile dogal frekans hesab1 yapilmistir.

Tasarim siiresince 3 farkli malzeme kullamlarak tasarlanmis kanat yapilar incelenmistir. Ilk
kanat tasariminda dogal kauguk malzeme kullanilmistir ve frekans degerleri tablo 1 de gosterilmistir.
Sonuglara bakildiginda 5 farkli modda belirlenen frekans degerlerinin sebeke frekansina daha yakin
oldugu ve dogal kauguk malzemenin hafif olmasindan dolay1 daha kolay salinim yaptig1 goriilmiistiir

Ikinci kanat tasariminda alasim celik malzeme kullamlmis ve frekans degerleri tablo 2 de
gosterilmistir.Sonuglara bakildiginda 5 farkli modda belirlenen frekans degerlerinin istenen degerden
daha uzak oldugu goriilmiistiir. Ayrica malzemenin 6zelligine baktigimizda elastiklik modiilii dogal
kaucuga gore daha diisiiktiir esnek olmamasi, frekans degerinin istenildigi gibi ¢itkmamasi salinimdan
istenilen degerin alinmasini engelleyecektir.

Ucgiincii kanat tasariminda itanyum alagim malzeme kullanilmis ve frekans degerleri tablo 3 de
gosterilmistir.Sonuglara bakildiginda 5 farkli modda belirlenen frekans degerlerinin istenen degerden
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Malzemenin 6zelliklerine bakildiginda istenilen degerlerde olmadigi
anlagilmistir

Sonug olarak dogal kauguk ile tasarlanan kanatsiz riizgar tiirbini digerlerine oranla hem daha

fazla salinim yapabilme hem de sisteme montaj1 agisindan en uygun malzeme olarak karsimiza ¢ikmis

4. Sonuclar ve Oneriler

Dogal Kaucuk Malzeme Sonuclari

Deneyi ilk yapilan malzeme Dogal kauguk fiberglas bir malzemedir. Olduk¢a dayaniklidir,
diistik deformasyona sahiptir, dinamik Ozellikleri iyidir, aginmaya kars1 dayaniklidir, kolayca
islenebilir, cok yiiksek elastikiyete sahiptir bu sebeplerden dolay1 kullanilabilirligi yiiksektir. Bu
deneyde malzeme kati govdeli olarak diisiiniilmiis belirli agirlik ve kiitle ve hacimde saniyedeki

frekans degeri 6lciilmiistiir ve elastikiyet deneyi yapilmistir.
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Model Bilgisi

Model adi: ustparca

Gegerli Konfiglirasyon: Varsayilan

Kati Govdeler

Belge Adi ve Referansi Parca Ozelligi Hacimsel Ozellikler

. Kutle:0.455037 kg
Kes-Ekstriizyonl

Hacim:0.000473996 m~3
Kati Gévde Yogunluk:960 kg/m”3

Agirhk:4.45936 N




Malzeme Ozellikleri
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Model Referansi

Ozellikler

Bilesenler

Ad:

Dogal Kauguk

SolidBody 1(Kes-

Ekstriizyon1)(ustparca)

Model tipi: izotropik Dogrusal
Elastik Analizi
Varsayilan hata  Bilinmeyen
kriteri:
Gerilme 2e+007 N/m~2
mukavemeti:
S
Kutle yogunlugu: 960 kg/mn3
Elastik modil: 10000 N/m~2
Poisson orani:  0.45
Egri Verisi:N/A
Mod Listesi

Tablo 1. Dogal Kauguk Malzeme frekans degerleri

Frekans Numarasi Rad/sec Hertz Saniye
1 499.96 79.572 0.012567
2 602.72 95.926 0.010425
3 603.91 96.116 0.010404
4 604.43 96.198 0.010395

5 605.73 96.405 0.010373
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Alasim Celik Malzeme Sonuclari

Deneyde ikinci kullanilan malzeme Alagim ¢elik malzemedir.Bu malzeme kimyasal bilesime

uygundur kolaylikla sekillendirilebilir. Hafiftirler ve ekonomik maliyetleri de diistiktiir.

Model Bilgisi

Model adi: ustparca

Gegerli Konfiglirasyon: Varsayilan

Kati Govdeler

Belge Adi ve Referansi Soyle Davran Hacimsel Ozellikler

Kitle:3.64977 k
Kes-Ekstriizyonl ute &

Hacim:0.000473996 m”"3
Kati Govde Yogunluk:7700 kg/mA3

Agirlik:35.7678 N




Malzeme Ozellikleri
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Model Referansi

Ozellikler
Ad: Alasim Celik
Model tipi: izotropik Dogrusal

Varsayilan hata

Elastik Analizi

Maks. von Mises

Bilesenler

SolidBody 1(Kes-
Ekstriizyon1)(ustparca)

kriteri:  Gerilimi
Akma 6.20422e+008
mukavemeti: N/mA"2
Gerilme 7.23826e+008
mukavemeti: N/mA2
AL
Kutle yogunlugu: 7700 kg/mA3
Elastik modil:  2.1e+011 N/m~2
Poisson orani: 0.28
Termal genlesme  1.3e-005 /Kelvin
katsayisi:
Egri Verisi:N/A
Mod Listesi

Tablo 2 Alasim Celik Malzeme frekans degerleri

Frekans Numarasi Rad/sec Hertz Saniye
1 189.01 30.082 0.033242
2 189.26 30.121 0.033199
3 1760.6 280.21 0.0035687
4 3330.4 530.05 0.0018866
5 33334 530.52 0.0018849
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Titanyum Alasim Malzeme Sonuclari

Deneyde {icilinci kullanilan malzeme Titanyum Alasim malzemedir.Alagimlart 1s1l

mukavemetleri ve hafifliklerinin yan1 sira korozyona kars1 dayanikliklariyla da bilinmektedirler

Model Bilgisi

Model adi: ustparca

Gegerli Konfiglirasyon: Varsayilan

Kati Govdeler

Belge Yolu/Degistirilme

Belge Adi ve Referansi Soyle Davran Hacimsel Ozellikler Tarihi
arihi

Utle:2.2
Kes-Ekstriizyonl Kiitle:2.28466 kg

Hacim:0.000473996 m”3 D:\13.12.2016-SW
Geometry\ustparca.SL
Kati Govde Yogunluk:4820 kg/mA3 DPRT

Agirlik:22.3897 N Mar 22 14:48:49 2017
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Malzeme Ozellikleri

Model Referansi

Ozellikler

Ad:

Model tipi:

Varsayilan hata
kriteri:

Akma
mukavemeti:

Gerilme
mukavemeti:

Katle yogunlugu:

Elastik modil:

Poisson orani:

Termal genlesme
katsayisi:

Ti-3Al-8V-6Cr-
4Mo-4zr (SS)

izotropik
Dogrusal Elastik
Analizi

Maks. von Mises
Gerilimi

1.03421e+009
N/m~2

1.22e+009
N/mA2

4820 kg/m"3

1.04e+011
N/m~2

0.33

8e-006 /Kelvin

Bilesenler

SolidBody 1(Kes-
Ekstriizyon1)(ustparc
a)

Egri Verisi:N/A

Mod Listesi

Tablo 3 Titanyum alasim Malzeme frekans degerleri

Frekans Numarasi Rad/sec Hertz Saniye
1 66.827 10.636 0.094021
2 67.36 10.721 0.093278
3 990.99 157.72 0.0063403
4 2350.3 374.06 0.0026734
5 2351.8 374.3 0.0026716

68
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Tablo 4. Kullanilan malzeme degerleri

MALZEME FREKANS KUTLE[KG] AGIRLIK]N]
DEGERI[HERTZ]
DOGAL KAUCUK 499,96 0.455 4.45
ALASIM CELIK 189,01 2,.647 35.7678
TITANYUM ALASIM 66.827 2.28 22.387

Sonug olarak Tablo 4’ten de anlasildig lizere diger kullanilan malzemelerin saniyedeki frekans
degerleri daha kiiciik iken dogal kauguk malzeme nin frekans degeri 500 e yakin ¢ikmistir. Bu da bize
dogal kaucuk malzeme ile tasarlanan kanatin salinimin daha hizli olacag boylelikle daha ¢ok girdap

olusturup tiirbinin daha hizli hareket etmesini saglayip verimi yiikseltecektir.
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