TABLO:1 "DARRIEUS" TURU KANATLARLA, "GELIBOLU" KANATLARIN
KOMBINASYONLARI:

RPM (DEVIR-DAKIKA) VE KANAT-UC-HIZI-ORANLARI-
KARSILASTIRMALARI: (TIP-SPEED-RATIO= TSR)

1. ASAMA 2 ASAMA

DARRIEUS:(NACA 0021 PROFIL  GELIBOLU+DARRIEUS PROFIL

A.SERBEST TUR A SERBEST TUR

Ruzgar Ruzgar |

Hizi{m/s) Hiziim/s) 'RPM
55 55 1120
6,32 6,32 ina
6,7 8,7 1195
7,48 7,48 !na
8,4 8,4 295
8,76 8,76 |na

(n_af deney yapiimadi; bilgi yok)

DENEY SONUCLARI(TABLO:1 ILE JLGILI)

1- '"Darrieus" turl kanatlar, 5,5 mis ile 8,76m/s rlzgar hizlart arasinda
denenmigtir. Deney sirasinda glg-Uretim- kanatlarinin serbest tur sayilan

tespit edilmistir.

2 - Darrieus Kanatlarda, serbest tur sayilar, belirtilien hizlar icin 19 -118

devir/dakika (RPM), arasinda bulunmustur.

3 - Darrieus Kanatlarda, kanat-ug-hizi oranlarr (TSR), rlizgar hizlarina ocranla

0,065 ile 0,254 arasinda bulunmustur.
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4 - Gelibolu + Darrieus Kombinasyonu kanatlar, 5,5 m/s ile 8,4 m/s rizgar hizlar

arasinda denenmistir. Serbest tur sayilar tespit edilmistir.

5- Gelibolu + Darrieus kombinasyonunda, RPM= 120 ila 295 arasinda tespit
edilmigtir. kanat-u¢-hizi oranlann (=TSR) ise, 0,412 ila 0,66 arasinda

bulunmusgtur.

YORUM VE DEGERLENDIRMELER: (TABLO:1)

1- Esit veya birbirine yaklagik rlzgar hizlarinda, her iki farkli kombinasyon

kargilagtiriimisgtir.

2 - Tur saytlarinda (RPM), 6,3 kati ila 2,5 kati artig, "Gelibolu GAYK kanatlarin”

kombinasyonu ile saglanmistir,

3- Kanat-Ug-Hizi-Oranlarinda (TSR), 6,3 kat ila 2,5 kati artig, "Gelibolu GAYK

Kanatlarin" kombinasyonu ile saglanmigtir.

4 - Gug-egrileri tahminleri Diyagram:1'de, takribi ve Kkargilastirmalh olarak

verilmigtir.

KARSILASTIRMALI SONUCLAR: (TABLO:1)

DARRIEUS GELIBOLU + DARRIEUS

v =5,5-876 m/s arasi v =5,5-84m/s aras|
'RPM = 19-118 Tur arasi RPM =120 - 295 Tur arasi
' TSR = 0,065 - 0,254 arasi TSR =0,412 - 0,66 arasi
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TABLO:2 "GUG-URETIM-KANATLARININ ~ MUHTELIF ~ GEOMETRILERININ,

"GELIBOLU MODELI "GUG-ARTIRIM-YONLENDIRME-KANATLARI"
(GAYK KANATLAR) iLE KOMBINASYONLARININ SONUCLARININ
KARSILASTIRILMASI:

| - KANAT-TURU: UC KANATLI SAVONIUS-BENZERI
(Sekil:3) (Serbest tur dlgimleri)

1.ASAMA 2 ASAMA

"YALIN" HALDE KANATLAR "GELIBOLU" KOMBINASYONU ILE

Ruzgar
Hizi{m/s)

| TSR Razgar ! ' TSR
| Orani Hiziim/s) RPM | Orani

A
T
=

4
5
7
2]

11

13

15

17

19

21

10,23 163 10,29
10,35 1120 10,45
10,56 1219 10,59
1 0,64 1319 10,67
10,70 1397 10,68
10,69 1482 10,70
10,70 1525 10,66
10,70 15614 10,68
10,71 1684 0,68
10,71 1755 10,68

0 A

SN~ AOON
(O—‘N(J'I\IOOOQOD
ONOOOONW

SONUC: (TABLO:2, BOLUM:I)

1-

7 m/s razgar hizina kadar, "yalin haldeki" kanatlara oranla "Gelibolu GAYK
Kombinasyonunun" daha etkin oldudu tespit edilmistir.(DlGsuk hizlarda %29

RPM artigi)
7 mis'den yuksek hiziarda, "Ug kanatli Savonius-benzeri Kanatlarin”", yalin

halde iken, "Gelibolu GAYK kanatlarla Kombinasyonu'na oranla, azami %6

kadar bir etkinlik fazlaligi tespit edilmistir.
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YORUM VE DEGERLENDIRME: (TABLO:2, BOLUM:I)

1 - Savonius-benzeri (helezoni) kanatlarin sirtlari( konveks sirt), torbinin "tepe
etkisinin" yogunlastirdii hava akimian ile, frenletme y&ninde, kuvvetli bir

“ters-tepki- momenti® etkisi olugturmaktadir.
2- Kanatlar, vyalin bhalde iken bdyle bir “"tepe etkisi" farklihd

olugmamaktadir.(Sekil:5) Bu durum bilhassa yUksek hizlarda ortaya

¢lkmaktadir.

Il - KANAT-TURLERI-KARSILASTIRMALARI:

( Iki farkli geometride kanatlarin kargilastiriimasi)

( Gug Oretimi gartlarinda) ( Sekil:5 )

) 1.ASAMA 2.ASAMA _ _
"UC-KANATLI-SAVONIUS-BENZERI J"MERCEDES AMBLEMI-PRIZMATIK
VE "GELIBOLU"KOMBINASYONU +'GELIBOLU"KOMBINASYONU

Ruzgar
Hizi{m/s)

i I TSR Razgar | 'TSR
i
15 |
|
|
1
|
L

RPM | Qrani Hizi(m/s) | RPM ! Orani
75 10,09 15 1248 | 0,31

17
19
21

2 10,21 17 1342 10,38
3

19
283 10,28 19 '416 ' 0,41
382 10,34 21 1484 10,43
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SONUG: (TABLO:2, BOLUM:II)

1- Yaln halde dénmesi mumkin olmayan, "Mercedes-amblemi- prizmatik"

kanatiar, "Gelibolu GAYK Kombinasyonu" ile dénebilir hale gelmektedir.

2 - Dénebilir hale gelen "Mercedes-amblemi-prizmatik® kanatlar, "Ugli-Savonius-

benzeri kanatlardan”, li¢ kati fazla etkinlik gdstermektedir.

3 - Serbest-tur-6lglimlerine oranla gug¢ uretiminde, turlarin %40 oraninda azalma

gosterdidi belirlenmistir.

YORUM VE DEGERLENDIRME: (TABLO:2, BOLUM:II)

1 - "Mercedes-amblemi-prizmatik” kanatlarin, dénebilir hale gelmesine ve "Ugli-
Savonius-benzeri kanatlardan®, G¢ kati etkinlik géstermesine ragmen, modern
gl¢ kanadi performans) goésteremeyecegi belirlendi. Bunun nedeni, bu
kanatiarda, "ters- tepki; veya "ters-moment" olarak tanimlanabilecek olumsuz

bir frenleme etkisinin ortaya ¢ikmasidir.

2 - Kanatlarda genel olarak," solidity" oranlarmlﬁ oldukga yUksek tespit edildi. Bu
durumun, TSR(=tip-speed-ratio= kanat-ug-hizi-oran) Gzerinde agin derecede

olumsuz etki olusturdudu belirlendi. lleri modellerde buna gére tedbir alma

yoluna gidilmistir.
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ill - KANAT-TURU: YEDI (7) KANATLI SAVONIUS-BENZERI
( Sekil:5 ) ( Serbest tur élgtimleri) .

1.ASAMA 2.ASAMA

"YALIN HALDE" YEDI (7) "GELIBOLU" KOMBINASYONU
KANATLI SAVONIUS-BENZER] ILE YEDI'LI KANATLAR

Ruzgar ! Rlzgar !
Hizi(m/s) I TSR Hizi{m/s) | TSR
13 0,04 13 ! 0,80

I

|

1

i

1

1
|
15 ! 0,18 15 0,85
17 | 0,18 17 0,85
19 | 0,20 19 0,82

SONUG: (TABLO:2, BOLUM:3)

1- Yaln halde orantili olarak daha az etkinlik gdsteren "7 kanatli-Savonius-
benzeri kanatlar", "Gelibolu Kombinasyonu" ile, oransal olarak yiksek bir

aerodinamik etkinlige erismektedir.
2 - "Serbest-tur-dlgimlerinde ayni sartlarda, "Gelibolu GAYK Kombinasyonu" ile,

yuksek hizlarda 4 - 4,7 kati artig tespit edilmigtir. DUstk hizlarda tur artis farki,
yaklagik 20 katina kadar ¢ikmaktadir.

YORUM VE DEGERLENDIRME: (TABLO:2, BOLUM:3)

1- Yuksek etkinlik farkina ragmen, 7'li Savonius-benzeri kanatlarin, "Gelibolu
Kombinasyonu" ile veya "yalin olarak’, modern gi¢ kanadi performansi

gbsteremeyecedi belirlendi.
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2-

Kanatlarda genel olarak, "solidity" oldukga yuksek olup, bu durum, surtinme,
tur ve gug kayiplarina yol agmaktadir. TSR Orani oldukga diglk olup (azami

%85), verimliligi direkt olarak etkilemektedir.

Deney sonuglarinin, sadece "valin" kanatlar ile "Gelibolu GAYK kombinasyonu"
kanatlar arasinda olugan belirgin "aerodinamik etkinlik" farkini ortaya koymasi
acisindan énemi bulunmaktadir. 7'li kanatlar igin pratik uygulama degeri

bulunmamaktadir.
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IV - KANAT-TURU: BES (5) KANATLI SAVONIUS-BENZERI GIFT-KEPCELI
KANATLAR + "GELIBOLU KOMBINASYONU ILE: (SEKIL:5)

A - "YALIN" HALDEKI KANATLAR:

1.ASAMA I 2. AS5AMA 3.ASAMA
(serbest-tur ! (Elektrik . (Elektriksel
1
I

dletmler) dretiminde) yuk altinda)

Razgar ! ! | Razgar ! | RUzgar |
Hzim/s [RPMITSR |Hzm/s |RPM}TSR | Hizi m/siRPM [TSRH

10 1248 0,47 ! 472 1032 ! 10 129 !0,24
15 1446 10,56 | 1365 10,46 | 15 1290 10,36

B - "GELIBOLU GAYK KANATLAR KOMBINASYONU" ILE;

1.ASAMA ' 2 ASAMA 3.ASAMA
(Serbest-tur ! (Elektrik (Elektriksel
|
|

dlcOmler) uretiminde) yUk altinda)

Rizgar

IHizi{m/s)
5
6
7
8
9

|
1
|
|
1
1
|
i
1
1
1
|
|
4
10 1
)
i
1
1
I
{
1
i
i
1
|
1
|
I
]
¥

Rdzgar | :
Hizi m/s|RPM; TSK
Ina lna
| » : "

—
o
A

- OhLDbOOMOOWM

11
12
13
14
15
16
17
20

139310,53
143610,55
149310,58
154710,61
I68810,65

3000000000
D po~N~N~NTORN

- (na= deney yapilmadi;bilgi yok)
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SONUC: (TABLO:2, BOLUM:IV)

1- "Gelibolu Modeli GAYK" kanatlarin kombinasyonu, belirgin tur, gi¢ ve

performans katkisi saglamaktadir.
2 - "Bes kanatll" Savonius benzeri ¢ift kepgeli kanatlar, kendi tiar iginde, yalin
halde iken de, olduk¢a ylksek aerodinamik etkinli§e sahip kanatlardir.

Bu etkinlik "Gelibolu GAYK Kanatlarin Kombinasyonu® ile yaklagik, % 50 kadar

daha fazla gii¢ artisi olugturmaktadir.

YORUM VE DEGERLENDIRME: (TABLO:2, BOLUM:IV)

1- "Savonius-benzeri" kanat turleri iginde, 5 kanath ¢ift kepgeli bu tr, kanat
aralarinda 72 derece agiklik bulunmas) nedeni ile, kargilagtirmall olarak, hava

akimiarinin en etkin durumda bulundugdu bir sonucu ortaya koymustur;

Hava akimlan, ardarda bulunan en az iki kanadin toplam 4 kepgesini ayni anda
olumlu etkileyebilmektedir. Bunun yaninda, “ters-sirt etkisinin" en az durumda

bulundugu gdzlenmistir.
2 - Aerodinamik etkinligine ragmen, 5'li ¢ift kepgeli kanatlanin, modem gig
kanatlari olarak, gerek yalin halde gerek "Gelibolu GAYK" kanatlar: ile kombine

olarak kullanilmast ideal degildir.

Bunun nedeni kanat sirtlarinin uygun olmamasi nedeni ile rlizgara karsi yuksek bir

hizda yol alabilmesinin engelle kargilagsmasi, TSR (=kanat-ug-hizi craninin) bundan
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olumsuz etkilenerek uygun oranlara erisememesidir. Bu durum verimliligi olumsuz

etkilemektedir.

3- "Beg kanath ¢ift kepgeli Savonius-benzeri kanatiar", modern gu¢ kanatlar
olarak tanimlanabilecek olan, "Darrieus” tirl kanatlarla, iki kanath Savonius

kanatlar yerine, mikemmel bir kombinasyon olugturabilir:

Bu kombinasyon, genig ¢apli Darrieus kanatiarin merkezinde, daha dar ¢apli 5

kanath ¢ift kepgeli Savonius-benzeri kanatlardan olugur:

Bu iki grup kanat kombinasyonunun, gerek "yalin" halde, gerek "Gelibolu GAYK"
kanatlari ile kombine olarak, dusuk ve yUksek ruzgar hiziarinda, kargilastirmali

olarak, en etkin bir kanat grubu olusturabilecegdi 6ngérilmektedir. (Sekil:7)

4 - Tabloda sonuglar yeralan testlerde, gug-kanatlanimin "solidity" oranlarinin
oldukga yUksek bulundugu belirlenmigtir. Bu durum, sdartinme ve gl¢
kayiplanni artirarak, tur ve kanat-ug-hizi oranlarinin digmesine ve etkinligin

azalmasina yol agmaktadir.

Bununia birlikte, test sonuglar, genelde, "Gelibolu Modeli" "Glg-Artinm-Ydneltme-
Kanatlarinin® (GAYK), muhtelif sistemlere eklenmesi ile olusan belirgin tur ve glg¢
artiglarini karsilagtirmali olarak ortaya koymasi bakimindan ¢ok net farkliiklari

belirtrektedir.
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TABLO: 3 “GELIBOLU MODELI" RUZGAR TURBINLERINDE, GAYK "GUC-
ARTIRIM-YONLE[\_I_DIRME-KAI\_IATLARININ", "SAVONIUS- BENZERI"-
(6'Ll) KANATLAR UZERINDEKI OLUMLU KATKISI

KARSILASTIRMALI DURUM TESPITi SONUGLARI

1.ASAMA . _ 2.ASAMA
"SAVONI|US-BENZERI" "YALIN" GELIBOLU + "SAVONIUS-BENZER|
(6) kanatla (GAYK) (6) kanatla

A- Serbest Tur Sayisi A- Serbest Tur Sayisi
Tespiti Tespiti:

Ruzgar Hizi{m/s)Ort.(RPM) Rizgar Hizi{m/s)Ort. (RPM)

16,5 m/s 100 16,5 m/s 168

B- Gug Olciminde B- Giic Olctimiinde
Rozgar Hizi(m/s)Ort. (RPM) Rozgar Hizi{m/s)Ort.(RPM)
{(Max.gUgcte) (Max.glgte)

16,92 m/s
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C- Gug Egrisi Degerleri | C- Gug Egrisi Degerleri

Hiz Yuk ! Hiz Yudk
(m/s) (kaf) RPM Glg (W) | (m/s) (kgf) RPM Gug{W)

166 O 100 0 1166 O 158 0

177 05 95 8,08 1166 05 153 13

178 1,0 85 1445 1168 1,0 149 253

178 1,5 75 19,13 1166 1,5 145 37

168 2,0 48 16,32 1164 2,0 140 476
|

) 1
16,8 2,5 1166 2,6 135 574
16,8 2,5 1159 3,0 130 66,3
16,8 2,5 '164 35 126 75
16,8 2,5 117 50 110 93,5

16,8 2,5 55 0 O

16,8 2,5 0 O
16,8 2,5 0 0
16,8 2,5 c O

3,5 75

17,3 20 55 187
17 1,6 69 17,6
17 1,0 .85 14,45
168 05 95 8,08
17 0 102 0
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TABLO: 3 ILE |LGILI NOTLAR

- Test, ODTU tarafindan Gretilen "prony freni" ile yapilmigtir. (EK: 9)

- Savonius-benzeri 6zel cift-kepgeli profil kesitli, {alti)) kanattan olugan gug-Uretim
kanatlan kullanilmigtir. Kanatlar, aliminyum profil, aliminyum levha, ahsap ve
demir aksamdan olugsmaktadir. "Solidity" (=kati agirlik-orani), normal oran

sayilabilecek olan %15 oranindan ¢ok yiksektir.

- Tur sayilari, "elektronik-tur-6lger” ile tespit edilmigtir.

SONUC: (TABLO:3)

- "GUg-Artirnm-Ydneltme-Kanatlarimin" (GAYK), (=sabit kanatgiklarin), dretilen

enerjiyi artirma fonksiyonlarinin belirgin oldugu raporla tespit ediimigtir.

- Deney modelinin, nispeten basit bir geometri, dolayisiyla imalat kolayligi olan bir

rizgar enerjisi Ureteci oldudu Universite raporunda belirienmistir.
- Keza, denenen sistemin adir bir sistem oldudu, mekanik olarak imalattaki

strtinmelerin azaltiimasinin ve daha hafif bir sistem yapiimasinin mimkan

gdrOldGgu bildirilmektedir.
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- Sistemin gelistiriimesi geredi dogmasi durumunda, ODTU Havacilik Mihendisligi
Boluma, gerekli teorik ve deneysel galigmalari, Universitenin belirli sartlan altinda

gercekiestirebilecedini belirtilmistir.

YORUM VE DEGERLENDIRME: (TABLO:3)

- "Gelibolu Modeli Giig-Artinm-Yéneltme Kanatlan” (GAYK), Savonius-
benzeri-gift kepgeli (altill) kanatlann giic iretimini yaklasik, 4,9 kati kadar

artirmigtir.

(Tur sayisinda %46.7 artig ile)

- Savonius-benzeri-gift kepgeli (altil) kanat sisteminin, raporumuz metni iginde
agiklandig: gibi, "kanat yerlesimi® ve "kanat sayilari® bakimindan, denenen kanat

gruplari igerisinde belki en ¢ok 1slah edilebilir bir sistem oldudu belirlemigtir.

- Bu kanatlag‘m yerine, "Darrieus” profillere sahi;i (NACA No.lu) kanatlarla deney
yapiilmasi ve bunlarin, "Gelibolu Modeli" ile kombinasyonunun saglanarak
denenmesi, yapilan bu deneyler sonucunda planlanmig ve bilahare uretilen
"Darrieus" tarl Gg¢lG kanatlarla planlanan deneyler sonradan yapilmistir.

(TABLO:4)

- Altih kanatlarin test sonuglarindan, gug él¢ima ile ilgili kargilagtirmali degerler
esas olarak alinmigtir: Testlerin, "kalibrasyon ve metodunda" ve modelde
yapilacak baz: degisikliklerle, deneyin ODTU’c_je yeniden, genel verim 6lgimi

ybnunden tekrariattinimasinin uygun olacad disundimektedir.
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TABLO: 4 "GELIBOLU MODELI" RUZGAR TURBINLERINDE, (GAYK) "GUG-
ARTIRIM-YONELTME-KANATLARININ®, ~ "DARRIEUS"  TURU
KANATLAR UZERINDEKI OLUMLU KATKISI:

KANATLARIN, KARSILASTIRMALI DURUM TESPITI SONUGLARI

1. ASAMA ! 2. ASAMA
Darrieus tipi | Gelibolu+Darrieus
kanatlaria ! Kombinasyonu Kanatlarla

A-Serbest Tur Sayis! Tespit IA- Serbest Tur Sayisi Tespit

Ruzgar Hizi JOrt.RPM TSR | Rizgar Hiz: |Ort. RPM
Hizi (m/s) ! IOramt 'Hizi (m/s) |~

4 mis
5,1 m/s
6,0 m/s
7,25mls
8,15m/s

I I

1 I 0

1

|

|

|

|

|

|
88m/s |

|

1

|

|

I

1

I

|

' 4 mis| M4
! 51 mis| 92
' 6,0 m/s! 120
b 7,25 mis 266
! 8,15 m/s 364
! 8,95 mis 665

10,3 m/s !

12,0 m/s !

13,6 m/s !

15,2 m/s !

10,2 mis| 774
11,3 m/s| 857
126 m/s| 988
13,7 mis| 1069

OCOO0OOCOO0OO0O

w

B- Mekanik (rotor) yukiinde ) B- Mekanik (rotor) yGkunde

Razgar Hizi m/s}Ort.RPM ITSR |IRGzgar Hizi(m/s)|Ort. RPMITSR

11 mifs
12 mis~
13 mis
14 mis
15 mis

11 mis
12 m/s
13 mis
14 mis
15 mi/s
16 m/s
17 mis

! 24 10,041
|
1
1
1
I
!
t
|
|
|
|
1
18,3 m/s !
1
I
|
|
1
1
1
1
1
)
1
|

0 l
0 i 95 10,149
0 | 145 10,210
0 | 205 0,276
0 | 255 10,321
0 16 m/s | 310 0,365
0 17 mis | 354 10,392
34 18 mis | 418 0,438
53 19 mis |
72 20 mis |
21 mis |
22 mis |
23 mfs |
25 mis |

19,3 m/s
20,4 m/s
21,8 m/s
22,8 m/s
23,8 m/s
256 m/s

780 10.774
0,823
na

(na: denenmedi; bilgi yok)
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DENEY SONUCLARI: (TABLQ:4 ILE ILGILI)

1- ‘"Darrieus" turi kanatlar, 4,0 m/s ile 256 m/s rizgar hizlan arasinda
denenmigtir. Deney sirasinda glg-Uretim- kanatlaninin serbest tur sayilari,

mekanik rotor ylkd altinda tur sayilar tespit edilmistir.

2 - Darrieus Kanatlarda, serbest tur sayilari, belirtilen hizlar icin, 26 ila 671

devir/dakika (RPM), arasinda bulunmugtur.

3 - Darrieus Kanatlarda, kanat-ug-hizi orantari (TSR), ruzgar hizlarina orania,

0,035 ila 0,83 arasinda buiunmustur.

4 - Gelibolu + Darrieus Kombinasyonu kanatlar, 4,0 m/s ile 20 m/s rlizgar hizlan
arasinda denenmistir. Serbest tur sayilari ve rotor yuko altinda tur sayilan

tespit edilmigtir.

5- Gelibolu + Darrieus kombinasyonunda, RPM= 41 ila 1069 arasinda tespit
edilmigtir. kanat-ug-hizi oranlann (=TSR) ise, 0,041 ila 1,47 arasinda

bulunmustur.

KARSILASTIRMALI SONUCLAR: (TABLO:4)

DARRIEUS TURU KANATLARLA GELIBOLU + DARRIEUS

v=2828-152 m/s arasi v=4,0-13,7 m/s arasi
RPM =26 -671 Tur arasi RPM =41 -1069 Tur arasi
TSR =0,035-0,83 arasi TSR =0,041 -1,47 arasi
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YORUM VE DEGERLENDIRME: (TABLO:4)

1 -

iki farkll kombinasyon, iki asamada karsilagtinimistir. Rizgar hizlari, genellikle,

"Gelibolu” kombinasyonu denenirken daha dustk tutulmustur.

Tur sayilaninda (RPM), 2,1 kati ila 9,1 kati artig, "Gelibolu" kombinasyonu ile

saglanmistir.

Kanat-Ug-Hizi-Oranlarinda, % 17 ila % 77 artis, karsilastirmali olarak,

"Gelibolu" kombinasyonu ile saglanmigtir.

Gug-egrileri tahminleri Diyagram:4'de, takribi ve kargilagtirmali olarak

verilmigtir.

"Cut-in" (ilk dénme hizi) igin rlzgar hiz} geredi, 8,8 m/s' den 4,0 m/s'e kadar
inerek, "Darrieus" kanatlarin dénmesi igin gerektirdigi glcin ~1/16's1 kadar
dusuk bir gigle "Gelibolu" GAYK kombinasyonu, itk harekete-gegebilir

(kalkabilir ="cut-in" hizinda dénebilir) hale gelmistir.

"Gelibolu" kombinasyonu ile, rotor yikte iken gu¢ dretim sartiannda belirgin

olumlu farkhlik saglanmistir.

"Solidity" oranlan genelde ylksek bulundugundan, bu oranin daha
azaltilabiimesi durumunda olugacak kombinasyonlarla, TSR oranlarinin
karsilagtrmali  olarak daha Dbelirgin  olumlu artig  godsterebilecedi

dngdrulmektedir.
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