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Rüzgâr Türbinlerinin Aerodinamiği kitabı, etkili bir rüzgâr türbini tasarımı için 
ana çözümler konusunda temel bir kaynaktır. Güncel olarak yayımlanan bu üçüncü 
baskıda yapısal, dinamik ve kontrol ile ilgili konular oldukça iyileştirilmiştir. Yeni 
kontrol bölümü, klasik hatve ve tork regülatörünün dönme hızı ve gücünü kontrol 
etmek için nasıl tasarlanacağına yönelik detaylar içermekteyken; yapısal dinamik 
bölümü, öne ve arkaya girdap durumlarındaki olayı açıklayan basitleştirilmiş bir 
mekanik sistem eklenerek genişletilmiştir. Okuyucular, ayrıca dikey eksenli rüzgâr 
türbinleri (Vertical-Axis Wind Turbines - VAWTs) ile ilgili yeni bölümlerden de ya-
rarlanacaklardır.

Kitap boyunca; türbin boyunca kütlesel debinin artışı, düşük ve yüksek rüzgar 
hızlarında performans, türbinin çalışacağı aşırı koşullarda değerlendirme ve türbinin 
ömür süresini hesaplamak için gerekli teori irdelenecektir. Klasik kanat elemanı 
momentum (Blade Element Momentum - BEM) metodu aynı zamanda öz modlar ve 
türbinin dinamik davranışını da içermektedir.

Kitap, dinamiğin etkilerini ve bunun modern rüzgâr türbinlerinin tasarım ve 
doğrulamasında geniş bir şekilde kullanılan bir aeroelastik kod içerisinde nasıl mo-
dellenebileceğini tanımlamaktadır. Ayrıca kitapta, zamana bağlı yükler ve küresel 
durum çalışmalarına ilaveten tüm yapının titreşiminin nasıl hesaplanacağı da ince-
lenmiştir.

Martin O. L. Hansen Danimarka Teknik Üniversitesi’nde rüzgâr türbini ve ilgili tekno-
lojiler alanında dersler veren bir öğretim üyesidir.

Rüzgar Türbinlerinin Aerodinamiği
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Tablolar



Bu kitap, bir rüzgar türbininin rüzgarın kinetik enerjisini mekanik şaft gücüne nasıl 
dönüştürdüğüne ve nihayetinde jeneratör çalıştırılarak elektrik üretimine dair temel 
bir anlayış sağlamak için Danimarka Teknik Üniversitesi'nde rüzgar türbinlerinin 
temel çalışma mekanizmalarının anlatıldığı iki dersin notlarına dayanılarak yazıl-
mıştır. Aynı zamanda yüklerin kontrolü için kullanılan kanatların hücum açılarının 
değiştirilmesi ve dönme hızının kontrol edilmesi gibi çeşitli yöntemleri de içermek-
tedir. Kitapta, güç elektroniğinin jeneratör şaftı üzerindeki torku değiştirerek rotor 
dönme hızının nasıl kontrol edileceği detaylı olarak anlatılmamaktadır ve ilgilenen 
bir okuyucu için elektrik motorları ve güç elektroniği ders kitaplarına atıfta bulu-
nulmaktadır. Rüzgar türbini imalatındaki en önemli yükleri tanımlayan bölümler de 
içerikte yer almaktadır. Bölüm 1-8, 10 ve 11 lisans seviyesinde rüzgar türbini tek-
nolojisi için bir temel oluşturabilir. Bu bölümleri okuyan bir öğrencinin rüzgar tür-
bininin geometrisini bilerek gerçek statik yükleri tahmini olarak hesap edebilecek 
kanat elemanı momentum teorisine dayalı bir program yazabilmesi ve dolayısıyla 
çeşitli rüzgar hızlarında, kanat açılarında ve dönme devirlerindeki mekanik gücü 
hesaplayabilmesi mümkündür. Böyle bir program, yıllık enerji üretimi gibi istenilen 
bir özelliği maksimize etmek için çeşitli tasarım değişkenleri ile çok defalar hesap-
lanması gereken yük dağılımını verebilmesi bakımından optimizasyon prosesinde 
değerli bir araçtır.

Tasarım ömrü süresince çalışacak bir rüzgar türbini inşa etmek, çok çeşitli 
kararsız durumlarda iç materyal yüklerinin kayıtlarını hesaplamayı içerir; bunların 
arasında en önemlisi rotor alanı üzerinde hem zamana hem de konuma bağlı olarak 
değişen türbülanslı iç akımdır. Bu durum, çeşitli aerodinamik, yerçekimsel ve diğer 
yüklerin zamana bağlı olarak değişen rüzgar türbini imalatının dinamik tepkisini de 
hesaba katan ve aeroelastik metot olarak bilinen metodun da göz önüne alınmasını 
kapsar. Kanatların titreme hızları, aerodinamik yükleri doğrudan etkiler ve dola-
yısıyla aerodinamik ve yapısal dinamik arasında güçlü bir bağlantı vardır. Dahası, 
yerel ivmeler de içsel materyal yükleri hesaplanırken dikkate alınmalıdır. Böyle 
bir metodun özeti Bölüm 9 ve 12’de kararsız kanat elemanı momentum teorisi ve 
bazı temel yapısal dinamik araçların tanımlanması ile verilmiştir. Bölüm 14 ve 15 
ile birlikte, bunlar rüzgar türbini aeroelastisitesi ile ilgili bir yüksek lisans dersinde 
kullanılabilir. Bölüm 14’te 3D türbülanslı iç akışı oluşturmak için bir yöntem üzerine 
durulurken, Bölüm 15’te çeşitli yük kayıtlarından nasıl yorulma hasarının tahmin 
edildiği özetlenmektedir. Bu bölümler bir rüzgar türbininin tasarlandığı yorulma ve 
sınır yük bakımından çeşitli yük durumlarını tanımlayan normlar ile desteklenmeli-
dir. Son olarak dikey eksenli rüzgar türbinleri kavramı Bölüm 16’da verilmiştir.
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