a) Giig-Artinm-etkisinin olugumu:

AWT (Augmented Wind Turbine) tdrbininde, "Glg-Artinm kanatlan” olarak tarbinin

gevresini saran sekiz adet dikey "siper-kanat" yer almaktadir. (Sekil:9, 12)

Turbin gevresine esit araliklarla yerlestirilen bu sabit siper kanatlar, tlrbinin clumlu
ve olumsuz bdlgelerine ydnelen hava akimlarini iki gruba aymrarak yénlendirmekte,
olumlu akimiar turbin igerisine kanalize ederken, tarbin igine yénelerek gegmekte

bulunan akimlarin da olumlu bélgenin gerisine dogru akmasina imkan vermektedir.

Yine "Kingston polytechnic'in®, AWT tlrbininde olumsuz bdlgeye yoéneien hava
akimlan, "siper-kanatlarin", "merkez-agtlan”, bu yéne kapalt veya fazla egimli
durumda bulundugundan, olumsuz bdélgeden tarbinin igerisine girememekte,

bunlarin olumsuz (negatif-drag) etkisi dnlenmektedir.

Keza, olumsuz bdigenin arkasinda yeralan "siper- kanatlarin" edimleri de giden
akimlann yontne kismen kapall oldugundan, tirbinin arkasinda olusan frenletici-
vakum (negatif-lift) etkisi, yine turbinin igerisine geriden nifuz edememekte fakat, bu

etkiler bu defa olumlu gekme glctine ddntigmektedir.

Tarbin bu durumda gergekten (olumlu-drag) ve (clumlu-lift) etkilerinden de

yararlanmis bulunmaktadir.

Ayrica "AWT" tarbininin olumsuz bélgesinden, turbinin yan bdlgesine yénelen hava
akimlan, tirbinin projeksiyon kesiti disindan gegen hava akimlarini da saptirmakta,
buniarin olugturdugu, ek oflumiu-vakum gicu de tlrbinin tur ve gucl ile turbin

verimini artirmaktadir.
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b) Yatay ve dusey yogunlastirma (teksif) olanaklari;

AWT turbini, hava akimlarini bu gekilde dikey mile nazaran sagda ve sola dogru
ybnlendirerek bir gi¢ artirma imkan sagladigi gibi, tlrbin kanatlarinin bulundugu
konstriksiyonun sahip bulundugu "ters-havsall" radyusla yapisi nedeni ile hava
akimlarinin asad ve yukari dogru yénlendirilerek bunlarn da sistem i¢ine dodru
yogunlastiriimasini saglayan, altta ve ustte iki ek "glglendirici-gember" ihtiva

etmektedir. ($ekil:9, 12)

Yatay yogunlagtirma ézelligi, "Gelibolu Modeli Rizgar Turbinlerinde" de yer aldidi
halde, yukan-asad (dlgey) yodunlagtirma uygulamasi, Gelibolu modelinde yer

almamaktadir:

Ancak, turbinin "etek gemberinin®, alt ve Ustte benzer sekilde "6zel-havsali" olarak
tasarimlandiriimasi  ile, "Gelibolu modelinde" de bu 6zellidin kolayca

kazandirlabilmesi mimkanddr.
c) Yénelme Bakimindan Karsilastirma:

"Kingston polytechnic'in, AWT" 'guc-artinm-kanath rlzgar tarbininde"

kendiliginden yénelme 8zelligi kesinlikle bulunmamaktadir.

"Gelibolu Modeli ™Guc-Artinm-Yéneltme-Kanatli® Razgar Turbinlerinde" ise, en

belirgin 6zellik, kendiliginden ydnelebilmesi yaninda ayni zamanda, "Giig-

Artirmu" da (augmentation) yapabilme imkanina sahip bulunmasidir.
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d) Cok kath Uretilebiime bakimindan:

"AWT tarbininin® ¢ok kath yapilabildigi, rizgar tlnelindeki test sirasinda cgekilen
fotografinda gérilmektedir. (EK:3) Cok katlilik, gl¢ Gretim avantajlan yaninda, "AWT
turbinine" bazi ek guglikler, &zellkle zaten mevcut bulunan ydneltiime

problemlerine, yéneltilecek ek adirhklarin daha da artmasi ile ek sorunlar getirebilir.

"Gelibolu Modeli Riizgar Tirbinleri” de, iist liste gok katl: liretilebilecek gekilde
ana konstriiksiyon 6zelligine sahip bulunmakta ve liretim agsamalan bu sekilde

planlanmaktadir.

Cok kath olarak dretilme, "Gelibolu Modeli Rdzgar Turbinlerine”, AWT tlrbinine

kiyasla ek aerodinamik ve mekanik yénden hicbir zorluk getirmemektedir:

cunka, "Gelibolu Modeli Ruzgar Turbinlerinde", her kattaki kanat grubu,
konstriksiyon (zerinde kendi ayr yataklama elemanlarina sahip bulunmakta ve bu
kat gruplarinin birbirinden tamamen bagimsiz olarak ayri ayri kendiliginden otomatik

olarak "GAYK kanatlarla" yénelebilme 6zelligi mevcut bulunmaktadir.
Boylece, "Gelibolu Modeli Rizgar Turbinlerinde”, tarbinin genel ydnelmesinde
dedisme ve bozulmaya yol agmayacak bir yapisal-6zellik s6z konusudur: Uretimleri

de buna gére planlanmaktadir.

e) Gue-kontrolu bakimindan:

"Kingston polytechnic'in AWT, tarbininde" gug¢ kontrolu, turbinin tur sayisinin sabit

tutulabilmesinin muhtelif metod ve gekillerde sadlanmasi suretiyle gerceklestirilebilir.
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Bu amagla 'AWT, tdrbininde" gU¢ kontrolunda asagidaki yéntemlerin

uygulanabilecedi é6ngdriimektedir:

1) 'mafsalli-kanat-siperlerinin®, "merkez-ac¢ilan" ihtivaca uygun sekilde

ayarlanarak, AWT turbininin,
tur sayilan:
- ya degigtirilir,
- ya da, degisen rlzgar hizlan karsisinda tGrbin turunun

sabit tutulmas saglanabilir.

Ancak bu durumlarda AWT, tarbinleri igin uygulanmasi gereken bazi mekanik veya

elektromekanik gugltkler mevcuttur.

it} Turbin mili, fren mekanizmalari ile istenilen tura gére frenlenerek, turbin

glcu sabit tutulabilir.

"Kingston polytechnic'in  AWT, tirbininde” bu uygulamalar, fren sistemlerinin

kullanilmasina ve bunlarda gereksiz enerji sarfina ve ayrica ek kumanda sistemleri

aretimi zorunluguna yol agar.

"Gelibolu Modeli Rlzgar Turbinlerinde", ise karsitastirmali olarak, bu tirbinin

aerodinamik ¢&zellikleri nedeniyle, "aerodinamik-regilasyon-sistemi” ile yukaridaki

sorunlar kolayca ¢dzullr:

"Gelibolu modeli” tirbin, aerodinamik yapisi geregi, daima rizgara kargi tam olarak

ybnelmektedir. (Sekil:6)
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Bu durumda tirbin, daima turunu en yiksek tura ulagtiracak sekilde hava akimlarina
yol vermektedir: TUrbini bu gsekilde en yuksek (azami) tura ulagtirmak igin higbir ek
muadzahale gerekmemektedir. TUrbin keskin yénelmesi ile bu 6zelligi otomatikman

saglamaktadir.

Turun en yluksek olarak sadlanmasi turbin glclinin maksimize olmasi anlamini
tagsimamaktadir: Bu durumda degisik ruzgar hizlarinda tur sayiiarinin digurdimesi ile

azami gicln yakalanmasi gerekmektedir:.

Bu durumda, "Gelibolu Modeli Riuzgar Tarbinlerinde”, geredinde, turbinin gicini

kontrol edebilmek, bir anlamda turu degil, gict maksimize edebilmek icin, sadece,

turbinde kendiliginden mikemmelen olusan bu aerodinamik yénelmeyi, uygun agl
derecelerine gore, pek az "derece miktarlarinca" bozmak, (bir anlamda tarbin
glcund bir nevi kismak) suretiyle, trbinin tur sayilari ile oynamak, béylece tarbinin

maksimum gucunu elde edebilmek icin yeterli olmaktadir. ($ekil:4, 6, 10)

Tarbinin bu aerodinamik olanagindan yararlanarak "sabit Uretim kapasiteli" rGzgar

turbini Gretimi durumunda, glictn sabit tutulabilmesi igin, kargilagtirmah olarak, daha

basit (AWT tlrbin sistemine gére), bir otomatik kontrol sistemi ile gl¢ ayarlamasi

yapilmasi mumkundar.

S6z konusu otomatik kontrol sistemi ile, rizgar hizinin tespiti, dolayisi ile ruzgar
glicinun hesaplanmast, ayrica sebekenin glg ihtiyacinin algilanmasi ve sebekeye
gug takviyesi gereginin belirlenmesi yeterli oldudu gibi, geredinde Uretecin glg¢

aretimi sirastnda tur sayisinin sabit tutulmasi da takip edilebilir.

Bu parametreler dikkate alinarak bir servomotor sistemi ile "Gug-Artinnm-Yéneltme-

Kanatlarinin® (GAYK), ana eksen etrafindaki pozisyonunun sadece birkag derece
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olmak Uzere "bir nevi kisiimasi® (=ydnelme agilarinin istem dahilinde bozdurulmasi),

gerekli gug ayarlamasi igin yeterli olmaktadir.

Ek guce ihtiyag olmasi durumunda ise, kanatlarnn kendi halinde rizgara tam
yonelebilmeleri igin, serbest birakiimas yeterli olacaktir. Cunkd bu durumda, GAYK
kanatlar azami glce veya ihtiya¢ olan guce erigsebilme geredini ayarlayabilmek
Gzere, (yapilacak bir nevi kisma ve agmalara imkan vermek Uzere) derhal

kendiliginden azami tur sayisina erigecektir.

Bu kompanzasyon, gug artinnmi ihtiyacinin dogmasi durumunda, havanin kendi gaci
ile (sadece saniyenin zaman-kesirleri i¢erisinde), kendiliginden (aerodinamik olarak)
gergeklesirken, glcln kistimasi ihtiyaci dogmas! durumunda ise, bu amagla, GAYK

Kanatlarini "kisma" yéninde hareket ettiren "servo-kontrollu elektronik sistemier” ile

gergeklestirilebilir.

Aerodinamik yapisindan da yararlanarak saglanan bu, "Gug kisma ve agma 6zelligi",

"Gelibolu Modeli Ruzgar Turbinlerinin” blyUk bir avantaji clarak, tlrbinin ézellikleri

arasinda yer almaktadir.

f) BuyUk guglerde dretilebilme bakimindan:

S6z konusu ‘"Kingston polytechnic, AWT", tUrbininin, literatirde yeralan
aciklamalarinda "yUksek performansa” sahip bulundugu, ufak ebadh turbinin, aku
sarji amagh olarak kullaniiabilecedi gibi, buyuk boyutlarda "Megawat" veya
"Multimegawat" giglerinde de Gretilebilecegi, sebeke ile baglantili olarak, sabit hizli
ve sabit glcll elekirik Ureten tUrbinler halinde kullanilabilecedi belirtiimektedir.

(EK:3)
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1) "Yukari-agagi-teksif' (Dikey yogunlastirma) &ézelligi de kazandiriimak

kaydiyla, yukanda belirtilen tim olumlu &zellikler, AWT'de mevcut oldugu

haliyle, aynen "Gelibolu Modeli Ruzgar Turbinlerinde” de gecerlidir.

ii) "Gelibolu Modelinin" konstriksiyon yaplél, istenilen ¢apta ve ylkseklikte
(¢ok-katl)) Uretimeye daha da uygundur. Tarbinin "projeksiyon kesit
alan" arttikga, -y6resel rlzgar ozelliklerine goére- saglanacak glcln de

artmasi dogal olarak beklenir.

iii) "AWT turande”, buyUk glgla tarbinterin Gretiminde, tlrbini yéneltme ve glgc-
regllasyonu problemleri ile, tlrbin konstriksiyonu problemieri, tarbinler
blyldikge daha da artan =zorluklar ortaya ¢ikaracak durumda
gérilmektedir.

"Gelibolu Modeli Riizgar Tirbinlerinde", ise:

- Ruzgara kargi yOnelme, her kat i¢in bagimsiz olup, tam otomatiktir.

- Gerektiginde sadece "kisiima" (=gii¢ regulasyonu) saglanmasi igin,

basit bir servo-kontrol sistemi kullaniimasi yeterli olabilecektir.

- Gok asiri rizgar hizlannda turbinin, (cut- out)'a "=kesime" gitmesi, yani

hic dénemez hale getirilmesi son derece kolaydir:

Bunun igin, "Gug-Artirm-Yéneltme-Kanatlannin”, "GAYK" kanatlarin sahip oldudu tek

yonelme agisinin bilerek bozdurulmasi ile, kanat turlan istenilen oranda

azaltilabilecedi gibi, kanatlar istenirse hi¢ ddnemez hale de getirilebilmektedir:

67



Bu durum, tamamen "Gelibolu Modeli Riizgar Tiirbinlerinin", aerodinamik

ozellikleri nedeniyle saglanabilmektedir.

SONUGC-7: "Sosyo-ekonomik” Katki Olasiliklan:’

‘Gelibolu Modeli Rozgar Turbinlerinin®, "gug-artinmi ve yénlendirme ozellikleri

bakimindan, sagladi§i teknik gelistirme agsamasi nedeniyle, bu tarbinlerin
uygulamalarinin giderek yayginlasabilecegdi, ekonomik yararlari nedeniyle, turbin

maliyetlerinin ekonomiye daha kisa slUrede geri ddenmesini sadlayabilecedi, Ulke

rizgar enerjisi teknik ve ekonomik potansiyelinin daha yUksek esdeger verimle ve
daha ylUksek ulusal sosyo-ekonomik bedelle de§erlendiriimesine imkan

sadlayabilecek sekilde, bu teknikle seri Uretim seviyesine kisa slrede erigebilecedi,

sonug olarak éngérulmektedir:

a) Ulkemizin gok yiiksek bir riizgar enerjisi potansiyeli mevcuttur: (Yizlerce
milyar kwh elektrik enerjisi egdegderinde). Ulkemizin (zerinden, her yii
ylzlerce Trilyon Turk Lirasi esde@erindeki elektrik enerjisi uretme gicine

sahip olan hava akimlari, bosa akip gitmektedir. (Sener, 1986)
Birgok Ulke bu konuda son on yillarda hizla bilinglenmig, ulusal enerji ihtiyaglarinin
dikkate deger yuzdelerini rizgar enerjisinden saglamak yonunde ciddi planlamalar

yapmaya ve bunlari uygulamaya baslamigiardir. (EWEA, 1991)

Turkiye, ruzgar enerjisi bakimindan dunyanin sayilt gsansh bélgeleri igerisindedir.

(3. GENEL ENERJi KONGRESI, 1977)
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DMi verilerine gore, U¢ tarafi denizlerle gevrili olan Ulkemiz, ayni zamanda
kitalararas|i algak ve yUksek basing merkezlerinin ve gugld rizgar cephe

sistemlerinin etkilerinde bulunmaktadir.

Ulkemiz ayni zamanda, birgok Avrupa Ulkesine oranla ¢ok genis bir yuzdlgimine

sahip bulunmaktadir.

Ulkelerin riizgar enerjisi potansiyelleri ve y(zélgimleri dikkate alindi§inda, daha az
sansh durumda bulunan pek gok Ulke, bu 6nemli dodal enerji kaynaginin, stratejik
ekonomik degerini ¢ok ciddi sekilde algilayabilmis ve ondan yararlanmak Uzere

planli uygulama ve arastirmalara yénelmigtir. (EWEA, 1991)

Ulkemizin Riizgar Enerijisi Ekonomik Potansiyeli hakkinda Veriler, Varsayimlar,

Parametreler (Ozet:)

Ulkemizin, "derhal erigilebilir durumdaki" net-ekonomik riizgar eneriisi potansivelinin,

"elektrik-enerjisi-esdederi-ekonomik bedeli karsiidinin®, 1994 yili rakamlan ve en

olumsuz dederlendirmelerie yilbk minimum 46 Trivon TL. ve ortalama

degerlendirmelerle de yaklasik 395 Trilyon TL., mebiadlar arasinda bulunabilecedi
hesaplanmaktadir. Dider bazi Ulkelerde uygulandidi gibi, daha yiksek (50-100 m'lik)

tarbinlerin  kurulabilecedinin varsaylmasi durumunda ise, Uretilebilecek "net-

ekonomik" rizgar-elektrik potansiyelinin, (sadece esdeder elekirik fatura bedel

karsilidi olarak) 1,1 Katrilyon TL.'nin Gzerinde olabilecedi hesaplanabilmektedir.

Bu dederlendirmelerde, "en olumiu" senaryo alternatifleri, sonuglart burada
veriimemektedir. Ayrica, rizgar tarbinlerinde giderek geligen verim teknolojisinin, bu
degerli kaynagi giderek daha ylUksek oranlarda elektrik enerjisine dénUstirebilmekte

oldugu ve bdyle bir artirma olanaginin bir sinira” kadar daima mevcut olabilecegi
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inkar edilemeyeceg@i halde turbinlerin teknik verimleri sadece bilinen bazi makul

degerlerde alinmigtir.

Ekonomik kaynaklanmizdan, ruzgar tdrbinlerinin UGretimine yd&neltilecek tim

kaynaklarin, sadece birkac yilda, topluma milli gelir ve istihdam artig| olarak geri

donebilecedlini savunmaktayiz: Aynca, turbinlerin 15-20 yila varan 6mdrleri
icerisinde, bu toplumsal fayda Uretimi, ik geri-6demeden sonra katlanarak

sUrebilecektir.

Yeni meteorolojik aragtirmalanin ortaya koymakta oldugu ek bulgular ve daha
gercekei veriler ve asadida kisaca verilen parametreler ile, yukarida belirtilen

ekonomik potansiyelin daha da asgilabilecedi 6ngdrulmektedir:

Yeni Meteorolojik verilerin sadlanmasi ile ilgili arastirmalar, Ulkemizde ¢ok daha

elverigli rGzgar boélgelerinin varidini ortaya ¢ikarmaktadir.

Parametreler:

i) "Arazi-Kullamim-Orani"= Uygun arazilerin yGzdlgomlerinin ybizde dokuzu
ile ylzde 35'i (parametre degderleri) arasinda, razgar tarbinleri ¢iftliklerinin

kurularak yararlaniimasi kaydiyla,

i) "Kurma-Sikhidi"= Kurulacak tdrbinlerin beher metrekare kanat tarama
projeksiyon Kesit alani karsiliginda, uygun arazilerden 40 ila 250
metrekare (parametre de@erleri), sahanin bu ige tahsis edilecek sekilde

arazi pargas! birakildigi varsayimi ile,
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iii)

vi)

Kapasite Faktorii= Turbinlerin yilda, yuzde 5 ila yuzde 35 (K=0,05 -

0,35) (parametre degerleri) arasindaki kapasite faktéru degerleri ile
cahisabilecedi uygun yérelerde ruzgar tarbin giftliklerinin  kurulmas:

halinde,

Turbin Tesis Yiksekligi= Turbinlerin yerden vyaklasik 30 metre

(parametre degeri) kule yuksekliginde kurulmasi durumunda,

Elektriksel Performans= Kurulacak turbinlerin teknik elektriksel

verimlerinin, minumum yUzde 9 ila ortalama ylzde 37,7 degerleri

arasinda (parametre degerleri) bulunmasi durumunda,

Kurma Yerleri= Turbinlerin, yurdumuzun DMi ve EIE kurulugian

tarafindan belirlenen en iyi rizgar verilerine sahip, &éncelikli yodreler

gruplarindan baslayarak kurulmalar durumunda, yukanda belirtilen
esdeder elektrik enerjisi bedellerinin elde edilebilecedi bilgisayar

hesaplamalarinda bulunmaktadir.

Séz konusu enerjinin, s6z konusu senaryolar ile, Ulkemizde her yil riizgardan elde

edilebilecedi dngérulmektedir.
Hesaplamada kullanilan veriler, parametreler ve bulunan sonuglar, ilgili ekiplerle
bazi bilimsel tartisma ortamiarinda zaman zaman sunulmakta olup, burada sadece

raporumuzu ilgilendirdidi ydnu itibariyle 6zet seklinde verilmigtir.

b) Beher kilowatsaat (kwh) elektrik enerjisi, Gretim kaynaklarina badh olarak

degigen, yaklagik "3 ila 10 cent"arasinda bir ekonomik dedere sahip olmakla

beraber, ekonomiye tahsis edilen ve sanayide kuitamlan, beher (kwh) elektrik
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enerjisinin, makroekonomik duzeyde (1,00 ila 1,50 ABD Dolan) arasinda ek
milli gelir ve istihdam artisi ve dolayisiyla refah artisina yol agtidi

bilinmektedir: (Kaynak:DPT)

Buna goére, her 100 trilyon TL'Ik elektrik faturasi esdegerinde elektrik enerjisinin,
toplumumuzda, kabaca 1 - 3 Katrilyon TL. arasinda, egdegder ek milli gelir ve refah

artigi (milli gelir-istihdam artigi) katma degeri saglamasi olasiliyinin bulunabilecegi
ongdrulebilir.

Béylece, sonug olarak, rizgar enerjisinin, net tirbin verimlerinin artmasi ve rlzgar
ekonomik potansiyelinin gercek buyUkIagunin tespitindeki dogdrulugun artislan

oraninda, milli gelirdeki gergek artis katkisimin, sadece esdeger elektrik fatura

bedelinin pek¢ok katindan fazla artis sadlayacag hesaplanabilir ve tartigilabilir.

c) Ornegin, rizgar tarbinlerinde saglanabilecek teknik gelismeler sonucunda,

i) trbin teknik verimliliinde, sadece beher puanlik (ylzde bir} artis, ile, ve,

it) tarbin kullanim - kapasite faktérindeki beher puaniik (yluzde bir} artig,

gergeklestirilebildidi takdirde, sadece bu, birer puanlik teknik basarinin

sadladidi ekonomik esdeder katki artisinin bile, yuzlerce Milyar Tirk Lirasi

elektrik bedeline tekabul ettidi hesaplanmaktadir:

Bu gercgeklerden hareketle, bu tdr teknik gelismeler icin tahsis edilecek aragtirma

kaynak ve bltcelerinin, sadlanacak teknik verim artislaninin ve bunun esdegeri

olacak olan, sosyo-ekonomik yararlarinin yaninda fevkalade kigtk oranda kalmakta

oldugu sonucuna vanimaktadir:
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Bunun dogal sonucu olarak, basariya ulagma tGmidi ve Uretim olanadi olan arastirma
caligmalarina tahsis edilecek kaynaklarin, Ulke igin, ileride muhtemelen son derece

verimli yatirnmlara dénisebilecedi de 6nemle dikkate alinmalidir;

geri kazanmaktadirr Bati Ulkelerinde "Risk-sermayesi” (Sjoint venture)

uygulamalarinda, tahsis edilen kaynaklarin, topluma geri 6denme orani, bazi

dallarda bunun da Gzerinde bulunmaktadir.

SONUGC-8: Kapasite Faktorii Artis Etkisi:

"Gelibolu-Modeli rizgar turbini, "cut-in" {=ilk hareket) hizi ve "cut-out (=kesim hizlari)

arasindaki "Calisma- bdlgesi" -hiz araligini- -genisleten bir teknik &zellikte

bulundudundan, ydresel meteorolojik ézelliklere gére, klasik turbinlerin "Kapasite

Faktérleri” ile kargtlastirmal olarak, kullanim kapasitesinde hakh ve énemili bir artis

beklentisine sahip olma ve bunu sadlama durumundadir:

Dugtk kapasite faktérine (=K) sahip, rlzgar turbinleri, yilin 8760 saatinin ancak

daha az sureli bir kisminda tam glgte faal durumda bulunabilmektedirler:

"Gelibolu Modeli rizgar tlrbininin®, yapisal ve teknik &zellikleri nedeni ile, diger
tirbinler igin ¢ok duslk sayilabilecek rluzgar hizlarinda (cut-in), ilk harekete
gegebildigi belirlenmistir.

Yine birgok tarbinin asirn hiz sebebiyle frenlenmesini, ya da "kesimini" (=cut-out)

gerektiren rizgar hizlarinda, normal faaliyetini sUrdUrmeye -hacimsel konstriksiyon
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yapisinin uyguniugu ve aerodinamik mikemmel regulasyon kabiliyeti nedeni ile-

devam edebilmektedir:

Boylece, yil iginde -ydresel ruzgar potansiyeline gdére- tlrbinin aerodinamik
dzelliklerinin bir sonucu olarak, karsilastirmall gekilde, daha fazla zaman suresince
¢aligabilme imkanina sahip bulunacagindan, turbinin daha uzun sure tam gucte faal

durumda bulunmasi ve béylece daha fazla eneriji ¢iktisi Gretmesi beklenir:

Ormek olarak, meteorolojik verilere gére, Ganakkale'de yilda 3600 saatin (izerinde

“firtinall saat" suresi (yihin % 41') mevcut bulundugu bilinmektedir:

"Gelibolu tarbini", ilk hareketi i¢in, *firtina hizini® gerektirmediqi gibi, agin firtinalarda,

diger turbinlerin Uretimi kestikleri "kesme (cut-out) hizinda" dahi, normal sekilde

enerji Uretimini strdurebilmektedir.

YUksek hizlarda olugacak asgin riizgar glcu, énceki bélimlerde agiklandi§i sekilde,
ya aynen enerjiye dénugtlrllebilir veya basit aerodinamik regulasyon sistemi ile
kisitlanarak sinirlandirilabilir.  Ornekte géruldigl Gzere sadece "firtinall saatlerin
oran” %41 oldudu halde, kapasite faktdrt, "cut-in®, "cut-out" hizlarn arasindaki
aralikta degisik rizgar hizlarina sahip olan slrede, yukarida agiklanan sekilde
sUrdlrulebilen uretime gére, Kapasite faktérl, (K= %41)in de (zerinde, elde

edilebilecektir.

Proje Sonuglan lle ilgili Kargilagtirmalar:

Projede, sdz konusu tlrbinin orijinal tasarimini olusturan, "Gug-Artinm-Yoéneltme-

Kanatlarinin" (=GAYK) uygulanmasi ile ilgili kargilagtirmali sonuglar, bu kanatiarin
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tarbinde kullaniimasi durumunda, agik, belirgin, olumlu katkilar olugtugunu ortaya

koymustur: (Tablo:2, 3, 4)

i) "Gug-Artinm-Yéneltme-Kanatlarinin” uygulanmasi, aerodinamik, mekanik
ve test uygulama sartlari ag¢isindan, hemen higbir gug¢lok ortaya
gikarmamigtir. Proje oncesinden beri ve proje iginde de bu GAYK

kanatiardan beklenilen olumiu fonksiyonlar, eksiksiz yerine gelmistir.

il) "Guc-Artinm-Yoéneltme-Kanatlannin®”, "Gelibolu Modeli" rizgar turbinlerinde,

"gug-Uretim-kanatlar" ile kombine halde c¢aligtinimasinin, -bir énceki

maddede siralanan, "solidity-uyumsuziugu" gibi tUm olumsuz sartlarin

ortaya gikmasina ragmen-, acik ve net sekilde, blydk oranda tur, gic ve

verim artislarini sadlamakta oldugu, karsilastirmali sekilde beliflenmistir.

Bu GAYK kanatlarin, tarbin ile ilgili hemen her geometrik tlrdeki "glc-

kanatlan” ile birlikte uygulanmasindan olusan ek katkilar; ve Uretilen glca

artirmadaki olumlu etkisi, belirgin olarak tespit edilmistir. (Tablo:2, 3),
(Sekil:5)

iii) Projede, "glg-Uretim-kanatlarinin® en ideal sekillerinin belirlenip, bunlarin
aretiimesi ve "Gug- Artinm-Ydneltme-Kanatlar" (GAYK) ile kombine

olarak galigtinlmasi, projenin esas zaman alici kismini olugturmustur.

Bu amagla, dnceki bélumlerde belirtildigi Uzere, literatirde yeralan "Savonius®,
"Darrieus” tara kanatlar Gretildigi gibi, bu gruplara da girebilecek olan veya daha
degisik profil kesitlerindeki "glig-Uretim-kanatlar” da proje igerisinde tasarlanmis ve

dretilmistir.
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Uretilen tim kanatlar 6nce bu "yalin" halleri ile kendi baglarina sadlayabildikleri tur,
gug ve verim agilarindan test ve analiz edildigi gibi, "Gelibolu Modeli Rizgar
Tarbininin®, "Gug-Artinm-Ydéneltme-Kanatlar” (GAYK) ile de kombine edilmek

suretiyle tekrar denenmislerdir. (Sekil:5)

B- PROJE SONUCLARININ SAGLAYACAGI KATKILAR:

1) Sonuglann Bilime Katkisi imkan;;

"Gelibolu Modeli Rizgar tGrbinlerinde” verimlilik parametrelerinin arastinimasi,

rozgar teknolojisinde hendz yeni, pek bilinmeyen ve az uygulama alani olan, buna

mukabil verim yénlinden gelecekte daha Umit verici bulunan, "Glg-Artinm- Kanatl"

rizgar trbinleri (augmented wind turbines) arasinda, ayni zamanda, "ydnlendirici”

dzellie de sahip olan ilk modelinin (Gelibolu Modeli Ruzgar tarbinlerinin)

gelistiriimesinde bir yenilik teskil etmistir.

Bu bakimdan TUBITAK'in desteklemis bulundugu bu proje, bu teknoloji dalinda

diinyada, bu tiirde itk "ydnelmeli" tiirbinin bilimsel testleri ile ilgili uyqulamalari

gerceklestirmigtir.

Projenin orijinalligini tegkil eden "Gug¢-Artinnm-Yoéneltme- Kanatlari”, her nekadar
projeye veri olarak katilmig, projenin temel parametrelerini tegkil etmis ve tlrbin
modellerinin Uretimleri buna gére gergeklestiriimis ise de, turbinde esas "glg¢-Uretim-
kanatlan" olarak kullamlan, dinyada mevcut ticari uygulamaian literatirde yer alan,
belli bagl "gug-tretim- kanatlan” da (Darrieus, Savonius, vb.) proje kapsaminda

aretilmigtir.
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Dunyada, artan ruzgar enerjisi uygulamalar: ve geligen rizgar turbin teknolojileri
acisindan, Turkiye nin TUBITAK Bagkanhd araciig, bu dalda atiim sayilabilecek
bdyle bir projeyi gergeklestirmesi, en azindan, tartismaya degebilecek bir 6nemde

olmakla birlikte, uyguiamalarin temel bilimlerle icige yer aldigi gergedinin 15id)

altinda, énumuzdeki ddnemlerde projemizin sonuclarini daha da gelistirecek ve

dederlendirecek olan, asadidaki temel bilimlerle ilgili arastirma, analiz ve

degerlendirmelerin, hizla ve detayli bir sekilde baslatimasinin da bir zorunluk

oldugu dasunilmektedir:

a) "Gelibolu Modeli Rizgar Tdrbinleri" ile ilgili bu proje sonuglarini daha da
derinlestirecek sekilde ve bulgular! bilimsel alt yapilan ile de desteklemek
Gzere, aerodinamik, akigkan fizigi, akig analizleri, similasyon, mekanik,
dayanim, verim analizleri, verim d&lgimi metodlarinin modele goére
hazirlanmas), ileri kompozit malzemeler, maliyet analizleri gibi konulann

etad( de, ilgili bilim gevrelerince detayl: sekilde yapiimalidir.

Bazi konu adlari, spesifik baslklar geklinde, "6neriler béluminde" belirtiimeye

caligilacaktir:

Bunlarin  herbirinin  yeni orijinal birer master veya doktora tezi halinde

degerlendirilebilecegdi Universite yetkililerimizce ifade edilmigtir.

b) Tarbinlerin, teknik fizibiliteleri, rizgar enerjisi potansiyelimize katki olanaklari,
muhtemel kapasite faktérieri ile, tlrbinlerin seri halde Uretilmeleri durumunda
olusturabilecekleri is sahalari ve istihdam olanaklar, muhtemel enerji katkisi,

bu enerjinin saglayabilecedi esdeder milli gelir artisi ve refah artigi katkilar,
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diger sosyoekonomik yararlari, Ulkemiz agisindan ihracat olanaklar, lisans
gelirleri katkisi vb.konular da, yine bilim c¢evrelerince tartigmali olarak

degerlendirilmelidir.

2) Sonuglarnn uygulamalara katki olanaklan:

Yaklasik 12 yildir, 12 kadar, muhtelif boylarda modelleri Gretilmis olan "Gelibolu
Modeli Rizgar Tarbininin', TUBITAK'In bu projesi igerisinde, iki adet “yari-
profesyonel" Uretim kalitesinde tarbin modelinin Uretiminin gerceklestiriimesi

saglanmis bulunmaktadir.

Proje kapsamindaki model Uretim c¢alismalan sirasinda, tasarlanan modelierin
uretilebilirligini, sanayimizin imkanliar igerisinde daha yakindan tespit etme imkani

dogmustur.

Universitelerimizin temel bilimlerdeki katkisi ile, sanayimizin pratik (retim ve
uygulama imkanlarinin, ileride geligtiriimesi gereken ideal igbirligi icinde bir araya
gelmesi beklenmektedir. Projemizde, bu "birliktéligin" halen, birgok bakimlardan
maalesef yeterince olugmadifini bu o6rnek olayimizda Kkargilastigimiz bazi

tecribelerle belirlemis bulunmaktayiz.

Béylece, "Gelibolu Model" rizgar tarbinlerinin prototiplerinin Uretimleri, Universite-
sanayi isbirligi sirasinda olugsan bazi uygulama aksakliklarinin tespiti bakimindan

ilging bir érnek olay tegkil etmistir:

Universitelerimizde ve sanayi kesimimizde kargilagilan bazi sorunlarimiza ragmen,

sonugta vardigimiz kani, bulug ve gelistirmelere dayanan proje ¢alismalarinda,
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