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Riizgar Tiirbinlerinin Aerodinamigi

Rrizgdr Tiirbinlerinin Aerodinamigi kitabx, etkili bir rlizgar tirbini tasarimi icin
ana ¢ozimler konusunda temel bir kaynaktir. Giincel olarak yayimlanan bu tg¢tinct
baskida yapisal, dinamik ve kontrol ile ilgili konular oldukca iyilestirilmistir. Yeni
kontrol bolimi, klasik hatve ve tork regilatoriiniin donme hizt ve giictinti kontrol
etmek icin nasil tasarlanacagma yonelik detaylar icermekteyken; yapisal dinamik
bolimi, o6ne ve arkaya girdap durumlarindaki olay: aciklayan basitlestirilmis bir
mekanik sistem eklenerek genisletilmistir. Okuyucular, ayrica dikey eksenli riizgar
turbinleri (Vertical-Axis Wind Turbines - VAWTs) ile ilgili yeni bolimlerden de ya-
rarlanacaklardir.

Kitap boyunca; tiirbin boyunca kiitlesel debinin artisi, distk ve yiiksek rizgar
hizlarinda performans, tirbinin calisacagi asiri kosullarda degerlendirme ve tiirbinin
omur suresini hesaplamak icin gerekli teori irdelenecektir. Klasik kanat elemani
momentum (Blade Element Momentum - BEM) metodu ayni zamanda ¢z modlar ve
turbinin dinamik davranisini da icermektedir.

Kitap, dinamigin etkilerini ve bunun modern rizgar tirbinlerinin tasarim ve
dogrulamasinda genis bir sekilde kullanilan bir aeroelastik kod icerisinde nasil mo-
dellenebilecegini tanimlamaktadir. Ayrica kitapta, zamana bagl yiikler ve kiiresel
durum calismalarina ilaveten tim yapinin titresiminin nasil hesaplanacagi da ince-
lenmistir.

Martin O. L. Hansen Danimarka Teknik Universitesi'nde riizgar tiirbini ve ilgili tekno-
lojiler alaninda dersler veren bir 6gretim tyesidir.
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On s6z

Bu Kkitap, bir riizgar tirbininin riizgarin kinetik enerjisini mekanik saft gtictine nasil
donutstirdiglne ve nihayetinde jenerator calistirilarak elektrik Giretimine dair temel
bir anlayis saglamak icin Danimarka Teknik Universitesi'nde riizgar tiirbinlerinin
temel calisma mekanizmalarinin anlatildigr iki dersin notlarina dayanilarak yazil-
mustir. Ayni zamanda ytiklerin kontroli icin kullanilan kanatlarin hiicum acilarinin
degistirilmesi ve donme hizinin kontrol edilmesi gibi ¢esitli yontemleri de icermek-
tedir. Kitapta, glc¢ elektroniginin jenerator safti tizerindeki torku degistirerek rotor
donme hizinin nasil kontrol edilecegi detayli olarak anlatilmamaktadir ve ilgilenen
bir okuyucu icin elektrik motorlart ve giic elektronigi ders kitaplarina atfta bulu-
nulmaktadir. Rizgar tiirbini imalatindaki en 6énemli ytikleri tanimlayan boltimler de
icerikte yer almaktadir. Bolim 1-8, 10 ve 11 lisans seviyesinde riizgar tiirbini tek-
nolojisi icin bir temel olusturabilir. Bu bolimleri okuyan bir 6grencinin riizgar tiir-
bininin geometrisini bilerek gercek statik ytikleri tahmini olarak hesap edebilecek
kanat eleman: momentum teorisine dayali bir program yazabilmesi ve dolayistyla
cesitli rizgar hizlarinda, kanat acgilarinda ve donme devirlerindeki mekanik giict
hesaplayabilmesi mimkiindir. Boyle bir program, yillik enerji Giretimi gibi istenilen
bir 6zelligi maksimize etmek icin cesitli tasarim degiskenleri ile cok defalar hesap-
lanmast gereken yik dagilimint verebilmesi bakimindan optimizasyon prosesinde
degerli bir aractir.

Tasarim Omrl suresince calisacak bir riizgar tirbini insa etmek, cok cesitli
kararsiz durumlarda i¢c materyal yiklerinin kayitlarini hesaplamayt icerir; bunlarin
arasinda en onemlisi rotor alani izerinde hem zamana hem de konuma bagli olarak
degisen turbuilanslt i¢c akimdir. Bu durum, ¢esitli aerodinamik, yercekimsel ve diger
yuklerin zamana bagli olarak degisen riizgar tirbini imalatinin dinamik tepkisini de
hesaba katan ve aeroelastik metot olarak bilinen metodun da gz 6niine alinmasini
kapsar. Kanatlarin titreme hizlari, aerodinamik ytkleri dogrudan etkiler ve dola-
yistyla aerodinamik ve yapisal dinamik arasinda giicli bir baglanti vardir. Dahast,
yerel ivmeler de icsel materyal yukleri hesaplanirken dikkate alinmalidir. Boyle
bir metodun 6zeti Bolim 9 ve 12’de kararsiz kanat eleman: momentum teorisi ve
bazi temel yapisal dinamik araglarin tanimlanmasi ile verilmistir. Bolim 14 ve 15
ile birlikte, bunlar riizgar tiirbini aeroelastisitesi ile ilgili bir yiksek lisans dersinde
kullanilabilir. Bolim 14’te 3D tiirbuilanslt i¢ akist olusturmak icin bir yontem tzerine
durulurken, Bolum 15te cesitli yik kayitlarindan nasil yorulma hasarinin tahmin
edildigi 6zetlenmektedir. Bu boltimler bir riizgar tiirbininin tasarlandigi yorulma ve
sinir yik bakimindan cesitli ytik durumlarini tanimlayan normlar ile desteklenmeli-
dir. Son olarak dikey eksenli riizgar tirbinleri kavrami Bolim 16’da verilmistir.



Cevirenlerin 0n s6zii

Elinizdeki kitap "Aerodynamic of Wind Turbines "kitabinin 3. Baski'sinin cevirisidir.
Kitabin cevirisini yapmak hususunda baslica motivasyon kaynaklarindan bir tanesi,
ulkemizde ciddi bir potansiyele sahip olmasinin yani sira, fosil yakitlt enerji proses-
lerine alternatif olarak, temiz ve yenilenebilir bir kaynak kullanarak enerji treten
riizgar tirbinlerini konu almasi, bir digeri ise bu alanda lisans ve lisanstisti seviyede
Turkce kaynagin yetersiz olmasidir.

Rizgar tirbinleri tzerine c¢alisacak Giniversite gencligine ve arastirmacilara ar-
magan edilen bu eser, 17 bolim kapsaminda; kararli ve degisken yukler altinda
tirbin performansinin ve dmrinin degerlendirilmesi, tirbinin ¢alisacagi asirt ko-
sullarda kontrol mekanizmasinin kullanilmasi, dinamik ytikler altinda yapisal da-
yanikliliginin ve titresimlerinin irdelenmesi, modern rlizgar tirbinlerinin tasarimi,
optimizasyonu ve dogrulanmasinda yaygin olarak kullanilan aeroelastik kodlarin
incelenmesi konularinda etkili ¢céziimler sunan temel bir kaynaktir.

Ceviri stireci, diller ve kultiirler arasindaki uyumsuzluklar ve farkliliklardan
kaynaklanan, birtakim zorluklari icerisinde barindiran mesakkatli bir stirectir. Ceviri-
yi yapan arastirmacilar, kitabin tercimesini biiytik bir dikkatle okuyarak hatalart di-
zelten ve onerilerde bulunan Dog. Dr. Kasim Kiroglu'na ve Pegem Akademi Yayin-
larinin tim ilgililerine tesekkiir eder, kacinilmaz olan ceviri ve yazim hatalarini en
aza indirmeye 6zel gayret harcamalarina ragmen, gorilen yanlisliklarin bildirilmesi
hususunda minnettarligini sunar ve okurlarina faydali olmasini temenni ederler.

Dr. Cemil Yigit
Dr. Yasar Kahraman
Mayzis, 2020
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