EFELER MIMAR SINAN MESLEKI VE
TEKNIK ANADOLU LISESI

YENILENEBILIR ENERJi TEKNOLOJILERI ALANI

BILGISAYAR DESTEKLi UYGULAMALAR

MODUL ADI : RUZGAR TURBINI
DENEY ADI : RUZGAR TURBIN CESITLERI
DENEY NO

AMAC

Riizgér tiirbini, riizgdrdaki kinetik enerjiyi 6nce mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine
déniistiiren sistemdir. Bir riizgdr tiirbini genel olarak kule, jeneratér, hiz déndistiiriiciileri (disli kutusu),
elektrik elektronik elemanlar ve pervaneden olusur. Riizgdrin kinetik enerjisi rotorda mekanik enerjiye
cevrilir. Rotor milinin devir hareketi hizlandirilarak gévdedeki jeneratére aktarilir. Jeneratérden elde

edilen elektrik enerjisi akiiler vasitasiyla depolanarak veya dogrudan alicilara ulastirilir.

ON BIiLGI

Riizgér tirbinleri dénme eksenlerine, devirlerine, gliglerine, kanat sayilarina, riizgér etkisine, disli

6zelliklerine ve kurulum konumlarina gére siniflandiriliriar.

1. D6nme Eksenlerine Gore Riizgdr Tiirbinleri

Riizgar tiirbinleri dénme eksenine gére (¢ gruba ayrilirlar; yatay eksenli riizgdr tiirbinleri, dikey eksenli
riizgdr tiirbinleri, egik eksenli riizgdr tiirbinleridir.

1.1. Yatay (Horizontal) Eksenli Riizgdr Tiirbinleri

Bu tiirbinlerde; dénme ekseni riizgdr yéniine paralel, kanatlar riizgér yéniine diktir. Bu tiirbinlerde rotor
kanatlarin sayisi azaldik¢a rotor daha hizli dénmektedir. Bu tiirbinlerin verimi yaklasik %45°dir.
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1.2. Diisey (Vertical) Eksenli Riizgdr Tiirbinleri

kalmamaktayken verimlerinin diistik oldugu da bilinmektedir.

Yatayda oldugu gibi bir pervane gériiniimiine sahip degildir ¢iinkii mili diisey yapiya sahiptir. Ticari
kullannmdan ziyade deneyler igin (iretilmektedir. Yere yerlestirilebildikleri igcin kule ihtiyaci ve maliyeti
ortadan kalkmakta, sistem istenilen riizgdr ydniine c¢evrilebildigi icin diimen sistemine gerek
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2. Kanat Sayilarina Gére Riizgar Tiirbini Cesitleri

Tek Kanath Riizgar Tiirbinleri

Tek kanatl riizgér tiirbinlerinin kullaniminin temel amaci, pervanelere etkiyen yliksek rotasyonel hizin
diisiiriilmesidir. Diger yandan, tek kanath riizgdr tiirbini aerodinamik olarak dengesizdir ve bu durumda ek
hareketler ile istenmeyen bazi yiiklere sebep olur. Bu mekanizmayi kontrol etmek igin, gébek kismina ek
yapilar yapmayi gerektirir.

U¢ Kanatli Riizgar Tiirbinleri

Modern riizgér tiirbinlerinde en ¢ok kullanilan model (i¢ kanatl olandir. Bunun temel nedeni, pervanenin
tiim hizlarda sabit atalet momentine sahip olmasidir. U¢ veya daha fazla kanada sahip olan tiim pervaneler
bu avantaja sahiptir. Ayrica, li¢c kanatl pervane bu avantajindan dolayi riizgdr tiirbinleri iizerinde ek bir yiik
getirmemektedir.

Cok Kanatl Riizgar Tiirbinleri

Cok Kanath riizgdr tiirbinleri (riizgdrgdilleri), riizgdr tiirbinlerinin gelismemis ilk 6rnekleridir. Yillarca sadece
su pompalamasinda kullanilan bu tiirbinler, bu islemdeki moment gereksiniminin karsilanabilmesi amaciyla,
cok kanatli olarak (retilmistir. Cok kanath riizgér tiirbinleri diisiik hizda ¢alisirlar.

3. Maksimum Giiglerine Gére Riizgar Tiirbini Cesitleri

Gliclerine gére rlizgar tiirbinleri dérde ayrilir.

Kiigiik Giiglii Riizgar Tiirbinleri:

Uretebilecedi maksimum giicii 30 kW’tan az olan tiirbinlerdir.

Orta Giiglii Riizgar Tiirbinleri:

Uretebilecedi maksimum giicii 30-100 kW arasinda olan tiirbinlerdir.

Biiyiik Giiglii Riizgar Tiirbinleri:

Uretebilecedi maksimum giicii 100-1000 kW arasinda olan tiirbinlerdir.
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Cok Biiyiik Giiglii Riizgar Tiirbinleri:

Uretebilecedi maksimum giicii 1 MW ve (istiinde olan tiirbinlerdir.
4. Yapilarina Goére Riizgér Tiirbinleri

Kiigiik Riizgdr Tiirbinleri

Tirbin tepesinde makine dairesi bulunmayan riizgér tiirbinleridir. Rotor ¢api ve gii¢leri de kii¢iik olan bu
tiirbinlerde kuyruk bulunmaktadir.

Biiyiik Riizgdr Tiirbinleri

Tirbin tepesinde makine dairesi bulunan riizgér tirbinleridir. Bu tiirbinlerin rotor ¢api ve giigleri de
bliyiiktiir. Otomatik sistemlerle kontrol edildiklerinden bu tiirbinlerde kuyruk bulunmamaktadir. Bunun
yerine hdkim riizgdr yéniine dénebilmesi icin makine dairesini déndiiren motorlari vardir.

DIREK VE KILAVUZ DIREGIN MONTAJ iSLEMLERI

Biiyiik Riizgdr Tiirbinlerinde Kilavuz Direk

Biiyiik riizgdr tiirbinlerinde direkler vingler yardimiyla temele oturtuldugu icin kilavuz direkleri yoktur. Bu
tiirbinlerde bakim yapilacadgi zaman igerisindeki merdiven ya da asansér ile makine dairesine ulasiimakta ve
islemler bu sekilde yapilabilmektedir.

Kiigiik Riizgdr Tiirbinlerinde Kilavuz Direk

Kiiciik riizgdr tiirbinlerinde direkler daha kisadir. iclerinde herhangi bir merdiven ya da asansér sistemi
bulunmamasi ve ¢ok udgras gerektirmeden kurulmasi agisindan kilavuz direde ihtiya¢ duymaktadir. Bu
kilavuz yani yardimci direklere ingilizce'de "gin pole (cinpol)" denilmektedir. Kilavuz direkler baglanacadi
tiirbin diregine uygun sekilde secilmelidir. Kilavuz diregin boyutu tiirbin direginin boyuna gére ayarlanmakla
birlikte, genelde 1 m ile 4 m arasinda dedismektedir. Kilavuz direkler ana direge yekpare olabilecegi gibi
sonradan takilip ¢cikartilabilecek sekilde de yapilabilmektedir.
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Kilavuz
direk

Kiigiik riizgdr tiirbinlerine kilavuz direk baglanmasinin sebepleri sunlardir:

e Rlizgdr tiirbinini kaldirirken islemlerin giivenli bir sekilde olmasi

e Kilavuz direk ile riizgdr tiirbinini kaldirma isleminin yavasca yapilabilmesi

e Riizgdr tiirbinine bakim yapilacagi zaman tiirbinin kolayca indirilebilmesi

e Tiirbin diredine diisecek yiikiin azaltilarak kaldirma esnasinda tiirbinin zarar gérmemesi

BAGLANTI SEMASINA GORE TURBINi ANA DIREGE BAGLAMA iSLEMi

Biiyiik Riizgdr Tiirbinlerinde Kablolama

Biiyiik rizgdr tiirbinlerinde makine dairesi icindeki jeneratérde (iretilen elektrik, kablolar yardimiyla
transformatére tasinmaktadir. Makine dairesinden gelen kablolar tiirbin direginin icinden gecerek
transformatdre ulasmaktadir.

Kiigiik Riizgdr Tiirbinlerinde Kablolama ve Tiirbin Jeneratériiniin Baglantisi

Kliglik riizgdr tirbinlerinde jeneratérden gelen kabloya uygun boyutta ekleme yapilarak bu kablo tiirbin
diregi icinden gecirilmelidir. Jeneratériin kablosu direk igerisinden gegirildikten sonra dikkatli bir sekilde
tirbin diregdi ile jeneratér bogaz kisminda birbirine baglanmalidir. Kablonun uzunlugu tiirbin direk boyu ile
tiirbin ve pano arasindaki uzunlugun toplami kadar olmalidir. Jeneratérde iiretilen elektrigi panoya
tasiyacak bu kablonun kesitini belirlerken géz 6niinde bulundurulmasi gerekenler sunlardir:

e Tiirbinin glicti
e Tiirbinden gelen gerilim ve bu etkenlere gére kablodan gegebilecek en yiiksek akim degeri
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ISLEM BASAMAKLARI
1. Riizgar tiirbini ¢alisma prensibi.
2. Riizgar tiirbin gesitleri.
3. Riizgar tiirbinlerinde kullanilan kilavuz diregi ve islevi.

4. Baglanti semasina gére tiirbini ana direge baglama islemi.

UYGULAMADA KULLANILAN ARAC VE GERECLER

Arag ve Gereg Ozelligi Aciklamalar
1
2
3
4
SORULAR
1. Riizgar tiirbininin ¢alisma prensibi nedir? Agiklayiniz.
2. Riizgar tiirbin ¢esitleri nelerdir?
3. Kilavuz direginin islevi nedir? A¢iklayiniz.
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