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HELISEL SAVONIUS RUZGAR TURBINLERININ AERODINAMIK
PERFORMANSINA MERKEZDEN KACIKLIGIN ETKiSi

Mernus GUL*, Ahmet KAYA*
*Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Makina Miihendisligi Boliimii
46040 Onikisubat, Kahramanmaras, mernusdertlii@gmail.com, kaya38@ksu.edu.tr

Ozet: Bu calismada, dikey eksenli bir riizgar tiirbini olan Savonius Riizgar Tiirbininin (SRT) dort farkh geometrisi
tasarlanarak akis analizi yapilmustir. Tiirbin {izerinden olan akisa kademe sayis1 ve kademenin merkezden kagikligi
parametreleri iizerinde calisilarak en iyi sonucu veren tiirbin modelinin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda tasarlanan riizgar tiirbinleri 3D yazicida imal edilmistir. On farkli hava hizinda deneysel ¢aligmalarda
en iyi sonucu veren tiirbin modelinin sayisal g¢alismalar1 da yapilmistir. Sayisal caligmalar Ansys - Fluent
programinda, deneysel calismalar ise Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii
laboratuvarinda bulunan hava tiinelinde gergeklestirilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda: Merkezden kagikligin,
klasik savonius riizgar tiirbinlerinden daha iyi performans sergiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimler: Savonius riizgar tiirbini, Kademe sayisi, Aerodinamik 6zellikler, Ansys.

EFFECT OF CENTRAL SPACING ON AERODYNAMIC PERFORMANCE OF
HELICAL SAVONIUS WIND TURBINES

Abstract: In this study, four different geometries of Savonius Wind Turbine (SRT), which is a vertical axis wind
turbine, were designed and flow analysis was performed. It is aimed to determine the turbine model that gives the best
result by working on the parameters of the number of stages and the offset of the stage to the flow over the turbine.
Wind turbines designed for this purpose were manufactured in a 3D printer. Numerical studies of the turbine model,
which gave the best results in experimental studies at ten different air speeds, were also performed. Numerical studies
were carried out in the Ansys - Fluent program, and experimental studies were carried out in the air tunnel in the
laboratory of the Mechanical Engineering Department of Kahramanmaras Siit¢ii Imam University. As a result of the
studies: It has been determined that the offset performs better than the classical savonius wind turbines.

Keywords: Savonius wind turbine, Number of stages, Aerodynamic properties, Ansys.
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GIiRiS

Glinlimiizde, kiiresel 1smma ve cevre kirliligine sebep
olan yer alt1 kaynaklarinin azalmasi ve sinirliliginin fark
edilmesi ile stirdiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma olan ilgi artmustir. Savonius riizgar
tiirbinleri elektrik iretimi ve mekanik giic elde etmek
icin riizgarin kinetik enerjisini kullanan makinelerdir.
Riizgar tilirbini grubunda genis kullanim oranina sahip
olan yatay eksenli riizgar tirbinleri  gittikce
yaygimlagsmaktadir. Riizgar tiirbinlerinin ¢ok fazla ¢esidi
bulunmaktadir. Rotor eksenlerine gdre yapilan
smiflandirmada yatay eksenli riizgar tiirbinleri ve dikey
eksenli riizgdr tlrbinleri olarak smiflandirilmstir.
Geleneksel rilizgar tiirbinlerinin birgogunun performans
degeri Wilson tarafindan uygulamali olarak ¢aligilmistir
(Wilson vd. 1974). Riizgar tiirbinleri hiz katsayis1 ve giig
katsayisina  bagli  performans  egrisine gore
degerlendirilirler. Performans tim makinelerde oldugu

gibi riizgar tiirbinlerinde de en onemli faktordiir. Ug
kanath yatay eksenli riizgar tiirbinleri en yiiksek verime
sahiptir. Savonius riizgar tlirbinleri diger tipteki
tiirbinlere nazaran daha diisik riizgar hizlarinda da
donmeye baslayabilmektedir. Buna ek olarak diistik
acisal hizlar1 ve diistik riizgar hizina bagl olarak teorik
tahminleri zor olan aerodinamik davranisa sahiptir.
Yatay eksenli riizgar tiirbinlerine gore daha yavas ¢alisan
riizgar tlirbinleri degisken riizgar hizina bagh olarak elde
edilen elektrigin dagitim sebekesine aktarilmasi ve diisiik
giic katsayisindan dolayr disiik performans gibi
dezavantaja sahiptir. Fakat bu dezavantajlara ragmen
birgok onemli iistiinliiklere de sahiptir. Ilk olarak basit
makineler olmasindan dolayr kolay insa edilebilirler.
Ayrica iki ve li¢ kanath yatay eksenli riizgar tlirbinlerinin
calisamayacagi kadar diisiik riizgdr hizlarinda bile
calisabilmektedir. Son olarak da diger riizgar tiirbinlerine
gore diisiik bakim maliyetine sahiptir.
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Literatiirde Savonius riizgar tirbinleri (SRT) ile ilgili
gesitli deneysel ve sayisal c¢alismalar yapilmustir,
bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

Reupke ve Probert (1991), Savonius riizgar tiirbinin
caligma etkinligini arttirmak i¢in, tirbin kanatlarinin
kavisli kisimlarinin yerine bir sira menteselenmis
kanat¢iklar  yerlestirmislerdir. ~ Riizgar  basincinin
etkisinde otomatik olarak agilan kanatciklarda daha az
akis direnci elde etmislerdir. Kanat¢iklarin ilk konuma
gelirken, tekrar otomatik olarak kapandigini tespit edip,
¢ok diisiik u¢ hiz oranlarinda, diizeltilmis parcali kanatlh
carklardan, klasik Savonius riizgar tiirbinlerine oranla
daha ytiksek momentler elde edildigini belirlemislerdir.

Atilgan ve Deda Altan (2002), Savonius riizgar ¢arkmin
orijinal sekli bozulmadan ¢ark cevresine riizgara gore
yon degistirebilen bir perde tasarlayip negatif yonde
olusan momenti ortadan kaldirarak ve ayn1 zamanda ¢ark
oniinde  daralan bir kesit olusturularak  cark
performansini arttirma yoluna gitmislerdir.

Grinspan vd. (2004), biikiili kanatli savonius riizgar
tiirbini rotorunun farkli ayar acilarinda ve bosluk
genisliklerinde deneysel incelemesini yapmuslardir. Ug
kanatl bikiilmiis kanat, diisiik hizli bir riizgar tiinelinde
test edilmis ve performansi, ii¢ kanath geleneksel bir
yarim daire kanat ile karsilagtirmiglardir. Her durum igin
devir sayilarint ve gii¢ katsayilarini hesaplamislardir.En
genel hali ile biikiilmiis kanatta daha iyi sonuglar elde
edilmistir.

Gupta vd. (2006), savonius rotorunun yant sira savonius
+ darrieus makinesinin performansmni Ortiismeli ve
ortiismesiz olarak incelemek igin deneysel arastirmalar
yapmislardir. Savonius kanadin kanat u¢ hiz oran1 ve giic
katsayilarini, savonius + darrieus kanadinki ile
karsilastirmiglardir. Sonug¢ olarak; savonius+darrieus
kanatta daha genis ¢aliyma aralig1 ve daha yiliksek gii¢
katsayilar1 elde edilmistir. Ortiismesiz durumda ise
16.2% ve 20% Ortlismeli duruma nazaran daha iyi
sonuglar elde edilmistir.

Deda Altan (2000), riizgar hizini, ¢arkin gii¢ verimini
arttirmak ve ayn1 zamanda carkin dis biikey yiizeyi
iizerinde tesir eden negatif momenti engellemek igin
Savonius rlizgar c¢arkinin Oniine bir yapay perde
diizenegi yerlestirmistir. 1k olarak, carkin statik
durumunda perdesizken bazi deneysel c¢alismalar
surdiriilerek, daha sonra carkin hareketli durumunda
benzer deneyler yapmisg ve sonra bu durumlarda statik ve
dinamik momentleri Slgmiistiir. Olgmelerin - dinamik
degerleri kullanarak her durum i¢in gii¢ ve performans
katsayilarin1 hesaplamistir. Ayrica ayni kosullarda ¢arkin
hareketsiz durumunda Fluent 6.0 programimi, sayisal
akigkanlar dinamigi (CFD) i¢in kullanmistir. Sonug
olarak; perde diizenekli gark ile en iyi sonucun elde
edildigini gostermistir.

Mahmoud vd. (2010), savonius rotor performansinin
iyilestirilmesi lizerine farkli en-boy oranlarinda, farkh
ortiisme oranlarinda ve tek ve ¢ift kademeli olarak

deneysel bir ¢alisma yapmuglardir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda gii¢ katsayilarmi, mekanik giiclerini ve statik
tork katsayilarmi karsilagtirmiglardir. Son olarak da ug
plakali ve ug plakasiz davraniglarin1 gozlemlemislerdir.

Avcer  ve Yilmaz (2012), Cesme dolaylarinda
kurulabilecek; yatay eksenli, 3 kanatli riizgar tiirbini i¢in
kanat tizerinde meydana gelen gerilmeler ve
deformasyon miktarlarmi arastrmislardir. Solidworks
programini kullanarak damla yapist NACA 4415 i¢in
kanat tasarimi yapmuglardir. Daha sonra bu kanat
tasarimmin akig analizi i¢in meteoroloji verilerinden
yararlanarak rlizgar hizimi aragtirmislardir. Bu riizgar
hizin1 kullanarak kanat yapisinda meydana gelen hizi,
basinci ve kuvveti bulmuslardir. Ansys kullanilarak elde
edilen maksimum basing degeri i¢in hem kompozit
malzeme i¢in hem de aliiminyum alasim igin kanat
yapisinda meydana gelen gerilme ve toplam
deformasyon miktarlarini elde etmislerdir. Bu ¢alisma ile
malzeme 6zelliklerinin kanat yapisi i¢in ne kadar 6nemli
oldugunu goéstermislerdir.

Wenehenubun vd. (2014), savonius riizgar tiirbinlerinin
kanat sayisi ile ilgili performansi iizerine deneysel bir
¢alisma yapmuslardwr. Bir, iki, ti¢, dort ve bes kanath
savonius rotorunun belirli riizgar hizlarinda gii¢
katsayilarini, kanat u¢ hiz oranlarim1 ve torklarmi
kargilagtirmiglardir.

Sahin (2015), riizgar tiirbini performansini iyilestirmek
icin klasik Savonius tilirbin etrafina 6 ve 8 adet
yonlendirici  plakalar  yerlestirmistir.  Y&nlendirici
levhanin adet, uzunluk ve konumunun degisimi ile
Savonius riizgar tiirbininin performansi hiz orani,

tork ve momentum katsayilarim dikkate alarak
incelemistir. Yeni tasarlanmis Savonius tiirbinin, klasik
tlirbine gore gii¢ katsayisinda ortalama % 30 degerinde
artig tespit etmistir.

Aydmyiliz (2015), dikey eksenli riizgar tiirbinlerinin
kanatlarinin yapisal analizlerini ¢esitli hiicum agilarinda
HAD ile incelemistir. Yaptig1 analizler sonucunda
NACA 0018 profil kanadinin 16°‘lik hiicum agisinda
maksimum gerilmeye maruz kaldigmi belirlemistir. Bu
duruma bagl olarak toplam sekil degistirmenin en fazla
oldugu ag¢1 16° olmustur. Ancak ClI/Cd degerinin
maksimum oldugu ag¢1 9° oldugu igin en yiiksek verim de
bu hiicum agis1 sirasinda elde etmistir. Kanat maksimum
gerilmeye maruz kaldiginda dahi akma mukavemetini
gegmedigini belirlemistir.

Sentiirk ve Ozdamar (2018), Reynolds sayisinm, bir
Savonius Riizgar Tiirbinin performansina etkisini, HAD
ile incelemiglerdir. Yontemi dncelikle literatiirde verilen
deneysel sonuglar yardimiyla dogrulamislardir. Cesitli
Reynolds degerlerinde yaptig1 parametrik simiilasyonlar
sonucunda en yiikksek gii¢ faktorii  degerini
belirlemiglerdir.

Yapilan literatiir taramalarinda ¢ap miktart kadar ug
plaka eklenmis 3 kanath silindirik SRT’nin en iyi
performanst verdigi belirlenmistir (Gencer, 2020). Bu
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caligmada ise, dikey eksenli bir riizgar tiirbini olan
SRT’nin aerodinamik performansina (siiriiklenme
kuvveti, kanat u¢ hiz orani, siiriiklenme katsayisi,
reynolds sayist1 ve devir sayisi), kademe sayis1 ve
kademenin merkezden kagikligmin etkisi deneysel
olarak incelenmistir ve en iyi sonucu veren tiirbin
modelinin sayisal ¢alismalar1 yapilmustir.

MATERYAL VE METOT
Tasarim Asamalari

Uc kanath helisel silindirik SRT ve ii¢ kanath cift
kademeli helisel silindirik SRT olmak iizere iki temel
geometri  belirlenmistir.  Belirlenen bu SRT’lerin
kanatlarina 180° helis agis1 verilmistir ve kanat tipi
olarak SRT’lerde yaygin olarak kullanilan yar1 dairesel
kanat tipi secilmistir. Geometrik detaylar Tablo 1.’de
verilmistir. Ug kanath helisel silindirik SRT ile ii¢
kanath ¢ift kademeli helisel silindirik SRT’nin
aerodinamik  performansina, kademe sayis1 ve
kademenin merkezden kagikhiginin etkisinin incelenmesi
adma Sekil 1.’de gosterilen toplam dort farkh (ii¢ kanath
helisel silindirik SRT, {i¢ kanath ¢ift kademeli helisel
silindirik SRT; kademelerin merkezden kagikliklar:
swrast ile, L/H = '% , L/H = % ve L/H = % olan) riizgar
tlirbini tasarlanmistir.

Riizgar tiirbinlerinin - CAD  gizimleri  Solidworks
programinda yapilmis ve tasarlanan riizgar tiirbinleri 3B
yazici aracthigiyla imal edilmistir. imal edilen dért farkls
geometrinin deneysel ¢alismalart farkli hava hizlarinda
hava tiinelinde gerceklestirilmistir.

Model 1
Sekil 1. Solidworks programinda tasarlanan silindirik savonius
rlizgar tiirbinleri

Model 2 Model 3 Model 4

Deneysel caligmalarda en iyi performansi veren riizgar
tlirbini tipi belirlenmis ve belirlenen tiirbin modelinin
akis analizi ise on farkli hava hizinda (7,18 m/s, 8,97
m/s, 10,62 m/s, 12,48 mv/s, 14,29 m/s, 16,09 m/s, 18,20
m/s, 19,78 m/s, 21,41 m/s ve 23,16 m/s) Ansys-Fluent
programinda yapimistir. Her hava hizinda SRT’lerin,
devir sayis1 ve Tlzerine gelen siiriklenme kuvveti
Olgiilerek, siirtiklenme katsayisi, kanat u¢ hiz orani ve
reynolds sayis1 hesaplanmistir.

Tablo 1. Geometrilerin 6lgiileri

Rotor Uzunlugu (H) 110 mm

Rotor Cap1 (D) 46 mm

Rotor Uzunluk/Cap 2,39 [Mahmoud vd., 2012]
(H/D)

Kanat Tipi Yari dairesel [Alom & Saha, 2019]

Bu belge, giivenli Elektronik imza ile imzalanmstir.
Evrak sorgulamas https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD

Kanat Sayis1 3

Kanat Helis Acisi 180° [Jeon, 2015]
Mil Capa 8,5 mm

Cap Oram 1

(Co=Dup/D)

Deneysel Calismalar

Deneyler, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Makine Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda bulunan
¢ok amagli sesalt1 bir hava tiinelinde gerceklestirilmistir.
Deneylerde kullamilan hava tlineli Sekil 2.’de
gosterilmistir.

Sekil 2. Hava tiineli

Hava tiinelinde on farkli hava hizinda dort farkh riizgar
tlirbin modeli i¢in deneyler yapilmistir. Hava tiineli test
bolgesi Sekil 3.’te verilmistir.

Sekil 3. Hava tiineli test bolgesi

Riizgar tirbinlerinin performansi, kanat hizinin bir
fonksiyonu olarak degismektedir. Bu da kanat u¢ hiz
orani olarak adlandirilir (Altan, 2006). Kanat u¢ hiz
orani Denklem 1°de verilmistir.

u Z.mRn mhR.n
A=—=

Vv, 80V,  30W,; M
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Verilen bu denklemde; A kanat u¢ hiz orani, V1 hava hizi,
U riizgar tiirbininin u¢ hizi, R rotorun yarigapi, n devir
sayisidir.

Savonius riizgar tlirbini kanatlarma donme esnasinda
stiriklenme kuvveti etki eder (Sahin, 2015). S6z konusu
kuvvet Denklemi 2’de verilmistir.

1 -
'FD = E_ 2 Cd' I-'Fl_._,q (2)

Verilen denklemde; Fp siiriiklenme kuvveti, p havanin
yogunlugu, A projeksiyon alani, Vi hava hizi, Cd
stirliklenme katsayisidir.

Reynolds sayisi, laminar akis ve ya tiirbiilansh akis gibi
farkli akis rejimlerinin karakteristigini belirlemek igin
kullanmilir. Akis rejimi temelde akiskandaki atalet
kuvvetlerinin viskoz kuvvetlerine oranmna baghdir
(Cengel & Cimbala, 2012). Reynolds sayist Denklem
3’te verilmistir.

pVed
[T}

Re =

3)

Verilen denklemde; Re Reynolds saysi, p akiskanin
dinamik visikozitesi, d borunun ¢api, Vs akigkanin hizi,
p akiskanin yogunlugu olarak ifade edilir.

p = 12250 kg/m®, p = 1,789x107° olarak ahnmstir
(Cengel & Boles 2012).

Sayisal Cahsmalar

SRT’lerin aerodinamik performansmm arastirildigi
caligmalar incelendiginde; bircok ¢alismada hava
tiinelinin ~ yalnizca test bdlgesinin  modellendigi

belirlenmistir. Bu calismada da benzer sekilde; analiz
stireleri ve is istasyonunun c¢alisma kapasitesi de goz
Online almarak riizgar tiirbini modelinin test odasina
yerlestirildiginde olusan akis hacmi modellenmistir ve
hava akis1 dogrusal olarak tanimlanmstir. Riizgar tiirbini
modeli hava tinelinin 200mm x200mm x500mm
hacmindeki test odasina yerlestirildiginde olusan akis
hacmi Solidworks programi araciligiyla CAD verisi
olarak elde edilmis ve bu geometriye Ansys-Fluent
programinda bir ag yapis1 tanimlanmistir. Yapilan
deneyler ve analiz sonucglar1 karsilastirilarak deney
diizeneginden ya da analizden kaynaklanabilecek
sorunlar arastirilmis ve analizler ig¢in en uygun ag yapisi
elde edilmistir. Hava tiineli test bolgesi CAD ¢izimi ve
ag yapist sirastyla Sekil 4. ve Sekil 5.°te verilmistir.

Wall

Sekil 4. Hava tiineli test bolgesinin CAD ¢izimi

Sekil 5. Hava tiineli test bolgesinin ag yapisi

Ansys-Fluent programinda gergeklestirilen analizlerde
akiskan olarak hava se¢ilmistir. Havanin hava tiineli test
bolgesine giris kesitine ‘velocity-inlet’ tanimlanmistur.
Analizlerde tanimlanan hava giris hizlar,, her riizgar
tlirbini igin hava tiinelinin ¢alistig1 on farkli kademenin
ortalamasi alinarak belirlenmistir. Her rlizgar tiirbini igin
bir kademede elli farkli deneysel g¢alisma yapilmis ve bu
caligmalardaki ortalama hava hizi degerleri (7,18 mvs,
8,97 m/s, 10,62 m/s, 12,48 mvs, 14,29 m/s, 16,09 m/s,
18,20 m/s, 19,78 m/s, 21,41 m/s ve 23,16 m/s) alinmustir.
Analizler, zamandan bagimsiz (Steady) olarak
gerceklestirilmisgtir. Havanin test bdlgesinden c¢iktigi
kesit i¢in  ‘pressure-outlet’ tanimlanmistir. Test
bolgesinin, velocity-inlet ve pressure-oulet olarak
tanimlanan kisimlar hari¢ diger dig bolgeleri ‘wall’
olarak tamimlanmustir. SRT nin aerodinamik 6zelliklerini
inceleyen sayisal caligmalar incelenmis ve tiirbiilans
modeli olarak k-g realizable tiirbiilans modeli se¢ilmistir.
Analizlerde tanimlanan smir kosullar1 Tablo 2.’de ve
Ansys-Fluent programinda olusturulan ag yapisi Tablo
3.’te verilmistir.

Tablo 2. Sayisal analizde tanimlanan sinir kogullari

—BS{ ¥53HFT68.¢S=43557 adresinden yapilabilir.
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Hava giris kesiti

Velocity-inlet

Hava cikis kesiti Pressure-outlet
Hava tlineli duvarlari Wall

Basing ve hiz dagilim Coupled
algoritmast

Akiskan tiirii Hava

Secilen tiirbiilans modeli

k-¢- realizable

Akis tiiri

Zamandan bagimsiz
(Steady)

Tablo 3. Ag yapis1 (mesh) tanimlamalar1

Body sizing — Kanal 10 mm
Body sizing — Rotary 3 mm
Face sizing — Tiirbin 0,5 mm
Face sizing — Yatak 1 mm
Relevance 100
Maximum Layers 5
Grow rate 1,20
Skewness 0,881
Tiirbiilans Modeli
Literatiirde = SRT’nin  aerodinamik  performansinin

gelistirilmesi ile ilgili yapilan ¢aligmalar incelendiginde
k-¢ realizable tiirblilans modelinin yayginca kullanildigi
ve bu tiirbiilans modelinin daha iyi sonuglar verdigi
belirlenmistir. k-¢ realizable tiirbiilans modelinin SRT
akis analizlerindeki basarisindan dolay1 bu ¢aligmada da
tlirblilans modeli olarak k-g realizable se¢ilmistir.

Tirbilansh

denklemlerinin  ¢dziimii

tlrbiilans
Navier-Strokes

akislarda;

viskozitesi
denklemi

yardimiyla gergeklestirilir. Tiirbiilans viskozitesi ifadesi
k ve € olmak iizere iki bilinmeyen igerir. Yar1 ampirik bir
model olan k-g¢ realizable tiirbiilans denklemi, kayip
orani (&) ve tiirbiilans kinetik enerjisi (k) igin transport
denklemleri modeline dayanmaktadir. Tirbiilans kinetik
enerjisi (k) ve kayip orani (¢) igin gegerli olan transport
denklemleri siras1 ile Denklem 4 ve Denklem 5°te

verilen sekilde yazilabilir.
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Bu c¢alismada dikey eksenli bir riizgar tiirbini olan
Savonius  riizgar tiirbininin  (SRT)  aerodinamik
performans1 sayisal ve deneysel olarak incelenmistir.
Her hava hizi i¢in SRT’lerin iizerine gelen; siiriiklenme
kuvveti Fd ve SRT’lerin devir sayist n dlgiilmiistiir. 50
kez tekrar edilen deneylerden elde edilen parametrelerin
ortalama degerleri almarak Reynolds sayisi Re,
striiklenme katsayis1 Cd ve kanat ug¢ hiz oram A
hesaplanmustir.

Sekil 6.’da tiim modeller i¢in devir sayisinin hava hizi ile
degisimi verilmistir. Olgiilen maksimum hava hizinda
(21 m/s) gelistirilen yeni tasarmmlarin hepsinin Model 1’¢
gore daha iyi sonug verdigi tespit edilmistir. Model 1’e
kiyasla devir sayisi; Model 2’de; %3,83, Model 3’te;
%12,13 ve Model 4’te; %7,44 oraninda artnustir.

12000
10000 2 »

af &
% 8000 o,ﬁE' #
= o¥o
§ 6000 %A
] ox
& 4000 [ ©Model 1
3 [\ OModel 2

2000 & AModel 3

g X Model 4
0 &
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Hava Hiz: (m/s)
Sekil 6. SRT’lerin devir sayisina hava hizinin etkisi

Sekil 7.’de tiim modeller i¢in siiriiklenme kuvvetinin
hava hiz1 ile degisimi verilmistir. Biitin SRT’lerin
striklenme kuvvetleri incelendiginde, ¢ift kademeli
silindirik geometrili SRT’lerin siiriiklenme kuvvetinin
tek kademeli silindirik geometrili SRT lerin stiriiklenme
kuvvetinden fazla oldugu belirlenmistir.

Deneysel olarak ¢alisilan biitiin  hava hizlarinda,
stiriklenme kuvvetinin maksimum oldugu riizgér tiirbin
tipinin Model 4’e (L/H = %) ait oldugu goriilmiistiir.

3,0000
£2,5000 X,
gz,oooo & <
s 28 x
1,5000 £
E X * 8 Sayisal
@ x 53
gi’m * g o Model 1
X 0 Model 2
s " S
Model 4
0,0000 L c# 'i! 4 8
0,00 5,00 10,00 1500 2000 2500

Hava Hiz (m/s)

Sekil 7. SRT’lerin siiriiklenme kuvvetine hava hizinin etkisi

Sekil 8.’de kanat u¢ hiz oranmin Reynolds sayisi ile
degisimi verilmistir. Reynolds sayisinim (300.000) degeri
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Bu belge, giivenli Elektronik imza ile imzalanmstir.
Evrak sorgulamas https://turkiye.gov.tr/ebd?eK=5637&eD

ULIBTK’21 Uluslararast Katluml 23. Is1 Bilimi ve Teknigi Kongresi, 08-10 Eyliil 2021, GAZIANTEP

icin, Model 1’e kiyasla kanat ug¢ hiz orani; Model 2°de %
2,03; Model 3’te %12,75 ve Model 4’te %9,36 oraninda
artmistir. Reynolds sayisinin maksimum degeri igin
(320.000), en yiiksek kanat u¢ hiz oraninin Model 3’¢ ait
oldugu belirlenmistir (A = 1,0854). Literatiirde SRT ile
ilgili yapilan caligmalar incelendigince kanat ug¢ hiz
oraninin A = 0 - 1,2 arasinda degistigi tespit edilmistir.

1,2

2 O Ag>f
“ Bx o
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© Model 1
OModel 2

0,2 o
AModel 3
*Model 4
0
0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000 350.000

Reynolds Sayis1
Sekil 8. SRT’lerin kanat u¢ hiz oranina Reynolds sayisinin
etkisi

Sekil 9.’da siiriiklenme katsayismi Reynolds sayisi ile
degisimi  verilmistir. Hem hava tlineli loadcell
hassasiyetinin 0,01 N olmast hem de daha diisiik hava
hizlarinda belirtilen bu hassasiyetin bilylik 6nem tagimasi
sebebiyle bu etkilerin daha az hissedildigi ve genel
olarak Reynolds sayismin 170.000 degeri ve iizerinde
deneysel ve sayisal sonuglarin birbirine yakin oldugu
belirlenmistir. Model 3’iin Cd Siriiklenme katsayilar
arasindaki deneysel ve sayisal sonuglar
kargilagtirildiginda ¢ikan hata sonuglari Tablo 4.’te
verilmistir.
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Reynolds Sayis:
Sekil 9. SRT lerin siiriiklenme katsayisina Reynolds sayisinin

etkisi

250.000 300.000 350.000

Tablo 4. Model 3’tin (L/H = %) Cd Siiriiklenme Katsayilarinin
Reynolds Sayisina Gore Degisimi

Reynolds Vs Cd Cd
Sayis Hava in Deneysel Saysal Hata Oram
170.000 12,48 1,3150 1,3592 34%
195.000 14,29 1,3203 1.3304 0.8%
220.000 16,09 1,4226 1.4661 31%
250.000 18,20 1,4872 1.2806 13.3%
270.000 19,78 1,5352 1.1096 27,.7%
205.000 2141 1,5139 12426 17.9%
320.000 23,16 1,4803 1,1370 23,.2%
SONUCLAR

Bu calismada dikey eksenli helisel savonius riizgar
tiirbininin performans: iizerinde c¢aligilmigs ve tasarim
tizerindeki parametrelerin etkisi deneysel ve sayisal
olarak incelenmistir. Calismada dort farkli tasarim
iretilmis olup deneysel analizler sonucu en iyi sonucu
veren tiirbin modeli belirlenmis ve bu belirlenen modelin
sayisal analizler sonucu elde edilen veriler kiyaslanarak
en iyi tiirbin modeli belirlenmistir. Ug¢ kanath helisel
silindirik ve ii¢ kanath ¢ift kademeli helisel silindirik
geometride SRT’ye kademe sayist eklenmesi ile asagida
verilen sonuglara ulasilmistir;

- Devir sayisinda Model 1’e kiyasla; Model 2°de; %3,83,
Model 3’te; %12,13 ve Model 4’te; %7,44 oraninda artig
olmustur.

- Kanat ug¢ hiz oraninda Model 1°¢ kiyasla; Model 2°de
% 2,03; Model 3’te %12,75 ve Model 4’te %9,36
oraninda artig olmustur.

- Biitiin SRT lerin siiriiklenme kuvvetleri incelendiginde
SRT’ye kademe eklenmesi ile siirliklenme kuvvetinde
artig oldugu tespit edilmistir.

TESEKKUR

Bu calisma; KSU Rektorliigii Bilimsel Arastrma
Projeleri Birimi tarafindan 2021/2-3YLS nolu proje ile

desteklenmistir. Desteklerinden dolayr KSU Rektorliigii
BAP Birimine tesekkiir ederiz.

SEMBOLLER

Cd  Siiriiklenme katsayisi
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Cl Kaldirma katsayist

Co  Cap oram

D Rotor ¢ap1 [m]

Dup Ug plaka ¢ap1[m]

Fd Siirtiklenme kuvveti [N]

H Rotor yiiksekligi [m]

L Merkezden kagiklik [m]

Re  Reynolds sayisi

Vs  Hava hizi [m/s]

A Kanat ug¢ hiz orani [kanat u¢ hizvriizgar hizi]
Gk  Tirbiilans kinetik enerjisi tiretimi [kg/(m.s*)]
k Tiirbiilans kinetik enerjisi [m?/s?]

t Zaman [s]

u Yatay dogrultudaki ortalama hiz bileseni [nv/s]
u' Yatay dogrultudaki ¢alkant1 hiz bileseni [m/s]
x Yatay koordinat [m]

u Dinamik viskozite [kg/(m.s)]

ut Tirbiilans viskozitesi [kg/(m.s)]

£ Tiirbiilans kinetik enerji dagilimi [m?/s’],

p Yogunluk [kg/m’]

ok  k igin tiirblilansh Prandtl sayis1,

o€ € i¢in tiirbiilansli Prandtl sayisi,
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