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ONSOZz

Glintimiizde her giin artan hayat kalitesi ayn1 zamanda sahip oldugumuz kaynaklarin
tiketimini de arttirmaktadir.Bu tiketimin ana kaynagimi fosil yakitlar
olusturmaktadir.Fosil yakitlar nesli tilkenen canlilarin uzun bir dénem sonunda
bozulmadan giiniimiize ulasan kalintilarina denir.Bu yakit tiirii fazla kullanildigi
zaman diinyamiza zarar1 giinden giine katlanarak artmaktadir.Bu amagla diisiindiigiim
projede yenilenebilir enerji kaynaklarina ilginin daha da artmasi ve bu kaynaklarin en
karli gekilde degerlendirilerek insanogluna sunulmasi amaclanmistir.Riizgar
enerjisi,giines radyasyonunun diinyay1 farkli isitmasiyla elde edilir.Yeryuzindeki hava
sinirsa sicaklik,nem ve basing farki ortaya ¢ikar.Hava hareketleri de basing kaybinin
sebep oldugu hava hareketini olusturur.Riizgar enerjisinin tanimi da budur.Riizgar
enerjisinden elektrik {retimi yel degirmeni ve tiirbinlerde kullanilarak
saglanir.Projenin belirlenmesinden tiim asamalara gelene kadar yol gosteren,degerli
vaktini ayirarak destek ve yardimlarini esirgemeyen,tecriibeleriyle 151k tutan tasarim
projesi damismanim saygideger hocam Dog¢.Dr.Turgut OZTURK'e tesekkiir
ederim.Bugiinlere gelmemde en biiyiik sebebim ve projemin tiim asamalarinda

yardimlarini eksit etmeyen babama da tesekkiirii borg bilirim.

Temmuz 2021 Hiseyin EREN
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ELEKTRIK URETIMINDE CATI USTU VANTILATOR MODELI
CANAKKALE ORNEGI SOLIDWORKS ANALIZi

OZET

Enerji tiikketim orani her sene artig gosteren Tiirkiye'de,tiiketimi karsilayan kaynaklar
biiylik 6l¢iide ithal olarak gelmektedir.Bunun sonucunda Tiirkiye'de cari agik oranive
cevre kirlilik oran1 artmaktadir.2021 Haziran'da giindemin ana maddelerinden olan
musilaj(deniz salyasi) bu kirliligin sonuglarindandir.Sorunlarin ¢6zima ve ihtiyag olan
enerjinin karsilanmasinda kullanilmast gereken kaynaklar yenilenebilir ve bu
kaynaklardan biri olan riizgar enerjisi olmalidir.Bu amagla riizgar enerjisi baz alinarak
bir elektrik Gretim sistemi tasarlanmistir.Neredeyse her catida bulunan cati distii
vantilatorler hava kanali vasitasi gérmektedir.Bunun altina diigiiniilen elektrik {iretim
sistemi iki amaci yerine getirecektir.Elektrik {iretimi ve hava temizleme.Cat1 faninin
capinin buytkligi {iretilen enerji miktarini arttiracaktir.Bu sistem simiilasyon
programlarindan  solidworks  araciligi  ile  tasarlandt  ve  analizleri
gerceklestirildi.Sonrasinda gerekli malzemeler alinarak sistem gercek ortamda
kurulup sonuglar elde edildi.Tiim simulasyon ve tasarimlarin sonucunda monteedilen
catr fan1 dc motor vasitasiyla elektrik iiretilip aydinlatma aletinde test edilmistir ayni
zamanda multimetre vasitasiyla rlizgar hizinin artmasi sonucunda vantilatoriin doniis
hizinin da artmast ile tiretilen elektrigin voltaj degeri yiikseldigi goriilmiistiir. Tasarim
da kullanilan malzemeler,baglant1 sekilleri riizgarin gelis agis1 voltaj degerinde
degisikliklere sebep oldu.Sistem en verimli olacak sekilde kuruldu ve test
edildi.Ventilatoriin yercekimi yoniinde konumlanmasi sonucu iiretilen elektrigin
geriliminde artig goriildii.Solidworks analizi olarak tilkemizde riizgar hizinin en
yiiksek oldugu Canakkale,Balikesir bolgesi secildi ve parametreler sehrin yillik
ortalama degerlerine gore alindi.Suanda da en ¢ok riizgar santrali kurulu bolgede olan
Canakkale'de 793 MW ve Balikesir'de 1.267 MW kurulu riizgar enerjisi potansiyeli
vardir.

Anahtar kelimeler: Vantilatér,dc motor,voltaj,solidworks
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ROOF TOP FAN MODEL IN ELECTRICITY GENERATION CANAKKALE
CASE SOLIDWORKS ANALYSIS

SUMMARY

In Turkey, where the energy consumption rate is increasing every year, the resources
that meet the consumption are mostly imported. As a result, the current account deficit
and environmental pollution rate in Turkey are increasing. In June 2021, mucilage (sea
saliva), which is one of the main items on the agenda, is one of the results of this
pollution. .The resources to be used in solving the problems and meeting the energy
needs are renewable and one of these sources should be wind energy. For this purpose,
an electricity generation system has been designed based on wind energy. Roof-top
ventilators on almost every roof see air ducts. The system will fulfill two purposes.
Electricity generation and air purification. The size of the roof fan's diameter will
increase the amount of energy produced. This system was designed and analyzed
through simulation programs, solidworks. Afterwards, the necessary materials were
taken, the system was installed in the real environment and the results were obtained.
As a result of all simulations and designs, the roof fan, which was installed, was
produced by a dc motor and tested in the lighting device. At the same time, the voltage
value of the electricity produced increased with the increase in the rotation speed of
the fan as a result of the increase in the wind speed by the multimeter. The materials
used in the design, the connection types angle caused changes in the voltage value.
The system was installed and tested in the most efficient way. As a result of the
positioning of the ventilator in the direction of gravity, the voltage of the electricity
produced increased. As a Solidworks analysis, Canakkale, Balikesir region, where the
wind speed is the highest in our country, was selected and the parameters were taken
according to the annual average values of the city Currently, there is an installed wind
energy potential of 793 MW in Canakkale, which is in the region with the highest
number of wind power plants, and 1,267 MW in Balikesir.

Keywords: Ventilator,dc motor,voltage,solidworks
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1. GIRIS

Enerji; bir sistemde bulunan is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir.Enerji;
kullanim alanina gore elektrik enerjisi, mekanik enerji, kimyasal enerji gibicesitlere
ayrilabilir. Bununla beraber dlinyada yararlanilan enerji kaynaklarinin birkismi tikenir
ve yeniden kullanllamaz. Genel olarak bu grubun kaynagini fosilyakitlar
olusturmaktadir. Kati, sivi ve enerji talebi her gecen giin artmaktadir
talebinikarsilayamaz hale gelmistir ve insanoglu yeni arayislara girmistir. Bu
noktadayenilenebilir enerji kaynaklar1 devreye girmistir. Enerji talebini artiran en
Oonemlietkenler olarak teknolojik gelismeler, sanayilesme ve maddi gelirin

yukselmesiyleberaber konfor arayis1 gosterilebilir [1](Yesserie, 2015).

Artan enerji talebiyle beraber fosil yakitlar hizla tilkenmektedir. 2050’liyillara
gelindiginde petroliin tiikkenme noktasina gelinecegi varsayilmaktadir.Dogalgaza
2070, kdmure ise 2150 yilina kadar 6mur bigilmektedir. Bunun yanindafosil yakitlarin
kullanilmast ¢evremize olumsuz etkileri beraberinde getirmistir.Sehirlerimiz kara
dumanlarla kaplanmaya baslamis nefes alamaz duruma geldigimizzamanlar olmustur.
Ozon tabakasi delinmis olup giinesten gelen zararli 1sinlara karsisiizme gorevini yerine
getiremez duruma gelmistir. Sera etkisi, asit yagmurlar1 bizehi¢ yabanci kelimeler
olmayip kiiresel 1sinmanin etkilerini her gecen giin siddetlehissetmeye baslamis

bulunmaktayiz [1].

Bir c¢ok lke gin be glin artacak olan bu enerji ihtiyacim1i nasil
karsilayacaginiaragtirmaktadir. Fosil yakit bakimindan zengin olan tlkeler tabii ki
onceligi bu kaynaklarina vermekte ve enerji ihtiyaglarin biiyiik bir boliimiiniin hala
fosilyakitlardan temin etmektedir. Fosil yakit bakimindan fakir ulkeler ise
niikleerenerjiye agirlik vermistir. Ornegin Fransa elektrik enerjisinin %78 ini
niikleerreaktdrlerden saglamaktadir. Ulkemiz fosil yakitlar bakimindan zengindir.
1999 yilma kadar elektrik enerjimizin neredeyse tamamini termik ve hidrolik
santrallerdensagliyorduk. Enerji istatistikleri dergisine gore bu oranlarin %

68, 75termiksantrallerden,%29,2 hidrolik santrallerden, %0,07 jeotermal santrallerden
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%0,02 Riizgar santrallerinden oldugu agiklanmistir. % 1,96 gibi bir oranda ithal
edilmistir. Daha sonraki yillarda dogalgazin iilkemize ithalatinin artmasiyla elektrik
enerjisi liretiminin belkemigini olusturmustur. Giinlimiizde ise elektrik iiretimimizin
yarisinda dogalgaz kullanilmaktadir. 2013 yili briit iiretime bakacak olursak bu
paylarin % 43,8 dogalgaz , %26,6 termik %?24,7 hidrolik % 4,9 jeotermal ve riizgar
enerjisi oldugu goriiliir. Burada dikkat edilmesi gereken husus enerji iiretimimizin
yarisit kendi iilkemize ait olmayan ithal ettigimiz dogalgaza kaymustir. Hatta ithal
ettigimiz dogalgaz1 kullanmak i¢in termik santrallerimizin kapasiteleri en alt
seviyelere indirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim olmakla beraber
slire¢ bir an 6nce hizlandirilmalidir. Ciinkii enerjiyi disaridaki kaynaklardan temin
etmek disa bagimli hale gelmektir. Goriildiigii lizere tiikkenen enerji kaynaklariyla
beraber yenilenebilir enerji kaynaklarini hizla faaliyete gecirmek zaman gectikce daha
da énemli hal almaktadir. Ulkemiz agisindan durumu degerlendirecek olursak sansl
sayiliriz. Ancak potansiyelimizi harekete gecirememek gibi bir derdimiz var. Su

bakimindan zengin sayilabilecek bir iilkeyiz ancak suyumuz bosa akiyor [1].

Yapilmasi planlanan hidroelektrik santralleri bir an 6nce bitirmeliyiz. Gilinlimiizde
yenilenebilir enerji kaynaklart igerisinde belki de en Onemlisi Riizgar enerjisidir.
Ciinkii bu potansiyelimizi ¢ok ihmal ettik. Diinyaya genel olarak baktigimizda
Almanya, Hollanda, Isvigre gibi tlkeler ellerini biraz cabuk tutup Rlzgar enerjisinden
azami derecede faydalanmaya ¢abalamislardir. Ulkemizde ise bu konu 2000°1i yillarda
dikkat ¢eker hale gelmis olup giinlimiizde giindemimize iyice girmis durumdadir. Bu
enerjiden faydalanmada biraz ge¢ kalinmis olsa da agigimiz1 kapatmak i¢in kollar1
stvamis durumda bulunmaktayiz. Zira gelismelerden anlasiliyor ki Riizgar enerjisi
tiretimi konusunda patlama yasanacagi bariz bir sekilde goziikmektedir. Bunu
EPDK’ya lisans bagvurusunda bulunan firmalarin ¢oklugundan rahatca
anlayabiliyoruz. Gorilinen o ki en kisa surede Riizgar tiirbinlerine gozlerimiz alisacak

ve yorelerimizin birer sakinleri olacaklardir[1].

Genel Bilgiler

Riizgir enerjisinin kaynagi giinestir. Gilines enerjisinin; karalari, denizleri ve
atmosferi her yerde 6zdes 1sitmamasindan dolayi1 olusan sicaklik ve buna bagli basing
farklar riizgar1 yaratmaktadir. Riizgar, yliksek basing alanindan algak basing alanina

yer degistiren havanin diinya yiizeyine gore bagil hareketidir. Diinyaya ulasan giines
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enerjisinin ¢ok kiiciik bir kismi riizgar enerjisine doniisebilmektedir. Bu enerji yerel
cografi farkliliklar ve homojen olmayan 1sinmaya bagli olarak zamansal ve yoresel
degisiklikler gosterir. Riizgar enerjisinde; riizgarin hizi, yonii ve esme saat sayisi gibi
ozellikleri degerlendirilir. Riizgarin hiz1 yiikseklikle, giicii ise hizinin kiiptii ile orantili
bigimde artar. Riizgarin yonu, glinlik hava sartlarina ve iklim dzelliklerine bagli olarak
degismektedir. Meteorolojik ve tomografik agidan riizgarin olabilecegi yerler asagida
siralanmustir [2](Edition, n.d.): - Basing radyanmin yiiksek oldugu yerler - Yagislarin
stirekli esen riizgarlara paralel oldugu vadiler - Yiksek, engebesiz tepe ve platolar -
Yiiksek basing radyanla diizliikler ve siirekli riizgar alan az egimli vadiler - Gugli
jeostrofik riizgar alanlarmin etkisinde kalan tepe ve zirveler - Jeostrofik riizgar ve
termal gradyant alanma sahip kiy1 seritleri Topografya rlizgarin yonii, hiz1 ve
dagiliminda 6nemli rol oynar. Dag silsileleri, tepe ve kayaliklar, riizgar profillerini
blytk olgude etkiler . Enerjiye olan buyik gereksinim, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin stirekli giindemde olmasinin nedenidir. Alternatif kaynaklar olarak da
adlandirilan bu enerji kaynaklarindan biriside riizgar enerjisidir [2]. Riizgar enerjisi,
fosil yakitlarin tiikeneceginin anlasildig: son yillarda, enerji sorununa ¢éziim olarak
goriilen kaynaklardan birisidir. Ik kullanim &rneklerinin bundan 3000 y1l 6ncesinde
rastlanilmasina ragmen, riizgar enerjisi son on yil Oncesine kadar yeterince
irdelenmemis ve degerlendirilmemistir. Enerji, diinyanin var olma siiresinin referans
olarak alindig1 bir siniflandirmaya gore; tiikkenebilen ve kendisini diinya var olduk¢a
yenileyebilen, yani tuikenmeyen enerji olarak iki grupta incelenebilmektedir Tablo 1.2
Yenilenebilir enerji kaynaklari da enerjinin ana kaynagina gore; giines kaynakli, diinya
kaynakli ve ay kaynakli olarak ii¢ gurupta incelenebilmektedir.Tablo 1.2'nin
incelenmesinden de anlagildig: gibi giines kaynakli olan riizgar enerjisi, dogal enerji
dontisiimii sonucunda kendisini atmosferde hava hareketi ve denizlerde dalga hareketi
olarak hissettirmektedir. Bu kinetik enerjide, riizgar enerjisi ve dalga enerjisi
tesislerinde elektrik enerjisine, su pompalama tesislerinde mekanik enerjiye
doniistiiriilebilmektedir.Diinya enerji gereksiniminin karsilanmasinda agirlikli olarak
kullanilan fosil yakitlar ve atom enerjisi, kendine 6zgii ve tiim insanlar1 dogrudan
ilgilendiren sorunlara neden olurlar [2] Bu sorunlarin basinda, 2001 yil1 kaynaklarina
gore; tahmini olarak atom enerjisinin kaynagi olan uranyumun 50 y1l, petroliin 44 y1il,
dogalgazin 64 yil ve komiiriin 185 yil sonra, bugiine kadar bulunmus rezervlerinin
tilkkenecek olmasidir. Fosil yakitlar ile ilgili diger bir sorunda, ¢evreye verdikleri

zararlardir. Elektrik enerjisi elde etmek i¢in fosil yakitlar yerine riizgar santrali
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kullanildiginda, karbondioksit, kul, kukurt dioksit ve azot oksit ‘in atmosfere karigmasi
engellenmis olunacaktir. Bu nedenlerden dolay1 son yillarda gelismis diinya tilkeleri,
enerji gereksinimlerinin karsilanabilmesi i¢in riizgar, glines, jeotermal, biyoenerji,

gelgit ve hidrolik enerjiden olusan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmislerdir

TUKENEBILEN ENERIJI TUKENMEYEN (YENILENEBILIR) ENERIJI

Komiir, Liyit, Petrol, Dogalgaz.
Atom (Uranyum) gibi kaynaklardan
elde edilen enerji

Su (Hidrolik). Giines. Riizgar, Dalga.
Jeotenmal, bioenerji, gelgit olay: gibi
kaynaklardan elde edilen enerji

Cevreyi kirletirler ve diinyamn
varolma siirecinde tiikenirler

Cevre dostudurlar ve diinya
varoldukea tilkenmezler.

Tablo 1.1: Tiikenebilirligine gore enerji tiirleri, avantaj ve dezavantajlar [2].

YENILENEBILIR ENERJ KAYNAKLARI
Bl Enert Dotal Eneri Teknik Eneri
Ana Kaynak SN T e_m" "ne[p Kullanim Eneriisi
Kaynaklan Kaynaklan Doniiglimil
Buharl Su Gil
Su : aruagma u. u;. Elektrik Enerjisi
Yagis Tesisleri
Rilzgar Atmosferdeki Riizgar Enerji Elektrik ve
: Hava Hareketi Tesisleri Mekanik Enerjisi
Dalga Enerjsi Elektrik ve
Iga Hareketi
D ek Tesisleri Mekanik Enerjisi
— Yer ve Atmosferin .
Isi Pompas! Ist Enerjisi
, Isinmas!
Giines Isinlar
Kollektorler Ist Enerjisi
p Solar Hiicreler Elektrik Enerjisi
Giines Isinlari = .
Isi Gl Ist ve Elektrik
Tesisleri Enerjisi
Bioenerji Bioenerji Uretimi | Déniisiim Tesisleri Yakit Enerjsi
DUNYA Yer Merkezi < Jeotermal Giig Ist ve Elektrik
Jeotermal Enerji e e
[sisi Tesisleri Enerjisi
Ay Cekimi -Gi |-Git Gl
AY i G GeHGRODC | ki Enerjel
Giicii Olay Tesisleri

Tablol1.2 Yenilenebilir enerji kaynaklarmin siiflandirilmasi [2].

Elektrik gucunin temel kaynag, elektrik jeneratdriine bagli olan bir mili gevirmek igin
yenilenebilir olmayan yakitlardan elde edilen enerjiyi kullanan kati1 yakith gii¢
jeneratorleri olmustur. Bu sistemler her zaman birincil gii¢ kaynaklar1 olduklar1 i¢in
kontrol edilebilirlik ve verimlilik alanlarinda blylk gelismeler kaydedilmistir. Ayrica,
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elektrik her zaman, elektrik endiistrisini tekellestiren bliylik hizmet sirketleri
tarafindan saglanmistir. Bu, elektrikte fiyatin artmasina ve biiyliyen pazarla birlikte
daha diisiik kalite ve hizmetin verilmesine neden olmustur. Buna tepki olarak daha
kiiciik hizmet sirketleri elektrigi belki daha diisikk bir fiyattan {retmekte
kullanabilecekleri alternatif enerji kaynaklarinin aragtirmasina yatirim yaptilar.
Amerika Birlesik Devletleri’'nde yapilan elektrik diizenlemeleri ile birlikte alternatif
enerji kaynaklarma yonelik arastirmalarda artis gdzlenmistir. Uzerinde arastirma
yapilmakta olan 6nemli kaynaklarin bazilar1 yakit hlcreleri, mikro 6 turbinler ve
rlizgar tiirbinleridir. Riizgar tiirbinleri bu tezin odaklandig1 ana konu olacaktir [2]

Ruzgar enerji doniistimii diinyada yeni elektrik Gretiminin en hizli bliylyen kaynagidir
ve belli bir siirede Oyle kalacagi tahmin edilmektedir. Diger kaynaklarla
kiyaslandiginda riizgar enerji doniisiimiiniin 6mrii, yaymimi olmayan islemi ve diisiik
maliyeti yenilenebilir bu enerji kaynagim daha cazip hale getirmistir. Is yaratma
acisindan da caziptir ve teknolojisi gelismekte olan iilkelere kolayca nakledilebilir.
Riizgar tiirbinleri belirli sartlar altinda en az maliyet yaklasimini saglayarak diger
elektrik giic kaynaklarinin kullanimini tamamlarlar. Pek ¢ok durumda en diisiik
maliyetli sistem, gili¢ kaynaklarindan birisi olarak riizgar enerjisine sahip bir hibrit
sistem olacaktir. Bu, merkezi olmayan elektrik projeleri glinlimiiziin merkezi elektrik
iiretim projeleri ile ayni derecede uygulandiginda giiniimiizii yansitan potansiyel
elektrik tiretim projelerinin alanini genisletir [2]

Rizgar tiirbinleri birkag yiiz yildir kullaniliyor olmasina ragmen, Danimarka elektrik

liretimi amaciyla riizgar1 kullanan ilk iilkeydi. 1910 yilina kadar Danimarka isletimde
olan birkag yliz riizgar tiirbinine sahipti. Genis 6l¢ekte, ticari riizgar tlirbinlerielektrik
pazarinda 1925 yillarinda goriilmeye baglandi. Bunlar ucuz alternatif enerji {iretti ve
birincil kullanimlar1 bataryalar1 sarj etmek ve tarlalara su basmakti. Fakat hizmet
endistrisi tarafindan {retilen elektrigin diisiik maliyeti ve giivenilirligi riizgar
tirbinlerine talep egilimini arttirdi. 1970’lerin basinda hizmet endiistrisi tarafindan
tiiketilen elektrik artmaya basladi ve tiiketiciler sikayet etmeye basladilar; bu riizgar
tirbinlerini diisiinme ihtiyacin1 giindeme getirdi. Ev riizgar tiirbinlerine ek olarak,
hizmet sirketleri daha ucuz gii¢ iliretmek ve komiir fabrikalarinin salinimlarini
dengelemek icin blyuk rizgar tirbinleri yapmaya basladilar. Palmar C. Putnam biyik
degerde gii¢ saglayan biiyiik riizgar tiirbinlerinin kullanimi1 kavramini sundu. The S.
Morgan Smith Sirketi, PA onun ¢aligmasini destekledi ve the Smith — Putman ruizgar
tirbini deneyi dogdu. Daha sonraki yillarda daha biiyiik ve iyi riizgar tiirbinleri
tasarlama yoniinde arastirmalar yapildi. Federal riizgar enerji programi (FWEP)
1972’de ¢alismalarina basladi. Ulusal bilim kurulusu (NSF) ve ulusal havacilik ve
uzay dairesi ulusun enerji kaynak segeneklerinin gelistirilmesi i¢in riizgar enerjisinin
gelistirilmesini tavsiye ettikten birkac y1l sonra, riizgar tilirbini gelistirme sorumlulugu
enerji arastirma ve gelistirme dairesi (ERDA)’nin bir pargasi oldu. Yillar boyunca
birka¢ yliz tip riizgar tiirbini gelistirilmis ve daha verimli ve daha giivenilir riizgar
tiirbinleri bulma yoniinde ¢alismalar devam etmektedir [2]

Riizgar tiirbinlerinin en 6nemli 6zelligi diger iiretim sistemlerinden farkli olarak gii¢
akis hizinin kontrol edilemez olmasidir. Gili¢ tiiretim sistemlerinin biiyiik bir
bolimiinde jeneratore uygulanan yakit akis veya enerji miktari ¢ikis gerilim frekansini
kontrol eder. Fakat, riizgar hiz1 zamanla degisir. Tabi buna bagli olarak gu¢ talebi de
degisir. Bundan dolay1 diger iliretim sistemleri kontrollii enerji kaynaklar1 olarak
adlandirilabilir. Oysa riizgar kontrol edilemeyen bir enerji kaynagidir ve gug talebi
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kontrol edilemeyen enerji azalmasidir. Bazen riizgar hizi ¢ok yiiksek olabilir ki bu gu¢
tiretiminin yiikiin talebini agsmasiyla sonuglanabilir. Bu tiirbinin, donme hiz1 oranini
asmasina sebep olabilir ve sonug olarak tiirbine zarar verebilir. Diger yandan riizgar
hiz1 herhangi bir gili¢ iiretimi i¢in ¢ok diisiik olabilir ve bu yilizden diger enerji
kaynaklart kullanilmalidir. Enerji  kaynak girigi, riizgarin Onceden tahmin
edilmezligini ve degisken bir kontrolor ihtiyacini dogrulamak igin yeterli sebepleri
vermektedir. Bu kontrolor, riizgar tiirbininin eslenmis bir islemi i¢in kontrol edilmesi
gereken biitlin degiskenleri diizenleyecektir. Ana enerji kaynaklarinin ¢ogu toprak
altinda bulunmaktadir ve bu enerji kaynaklarimin teknolojik olarak yenilestirilebilmesi
kisa vadede ekonomik olarak kolay olmadigi i¢in yenilestirme ¢abalar1 uzun zaman
dilimlerine yayilarak gerceklestirilmektedir. Elektrik endiistrisinde riizgar tiirbinleri
cogunlukla enerji miktarin1 desteklemek icin ek enerji kaynaklaridir. Bu yiizden,
tiirbinlerin ¢ikig ara yiizlerinin var olan elektrik hatlarina uyumunu saglamak icin
riizgar tiirbinlerinin tasarlanmasi ve kontroliine ihtiya¢ vardir. [2]

Ruzgar Enerjisinin Kuresel Durumu

Modern enerji ¢aginda temel degisimler, 1970°li yillarda OPEC iilkeleri
endiistrilesmis iilkelerin ekonomileri iizerindeki giiclerini kavradiklarinda, ortaya
¢ikt1. Bunun sonucunda yakait fiyatlari bir gecede tavana vurdu ve siirekli ucuz, strekli
daha ¢ok enerji arz1 ani bir sona ulasir goriindii. Ama 1980°1i yillarin ortalarinda yeni
arz sirketleri OPEC’in pazar payin1 azaltinca petrol fiyatlari diistii ve OPEC’in birligi
parcalandi [3](Damdhar et al., 2016).

Yapilan hesaplamalara gore, tliketim hizi ayni1 devam ettiginde, petrol rezervleri 2050,
dogalgaz 2070, komiir ise 2150 yilinda biiyiik bir olasilikla tiikenecektir. Riizgar

enerjisi kullaniminin avantajlari sunlardir [3]:

- Sera gaz1 etkisi yaratmaz,

- Temiz bir enerji kaynagidir,

- Glivenirligi ve ucuzlugu gittikge artmaktadir,

- Riizgar tiirbini kurulan bir arazi ikili kullanim imkanina sahiptir.

Modern enerji sahnesindeki bir diger aktor nukleer enerjidir. 40 y1l 6nce var olmayan
bir sanayi bugilin {retiminin zirvesindedir. Ama ayni zamanda, bu endustri
sonmektedir. Yeni siparigsler 20 yil 6nce son bulmustur ve yaslanan reaktorler
Omiirlerinin sonuna gelmis, birer birer kapatilmaktadir. 1970'i yillarda yiiksek fosil
yakait fiyatlar1 ve uygun devlet politikalari sonucunda yenilenebilir enerji kullanimida
artmistir. Hidroelektrik gii¢ en biiyiik yenilenebilir enerjidir. Niikleer ve yenilenebilir

enerjilerin katkilarina ragmen diinya hala fosil enerji ¢aginda bulunmaktadir. Fosil
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yakitlar — komiir, petrol ve dogal gaz — birincil enerji kaynaklaridir. Elektrik
tiretiminde komiir egemendir, petrol tasima yakitlar1 iizerinde neredeyse tekeldir ve

dogal gaz, gelismekte olan iilkelerde kisin 1sitma icin kullanilan en yaygin yakittir [3]

Sekil 1.1 Diinya Enerji Kaynaklar [3]

Sekil 1.2 Diinya Elektrik Uretimi [3]

Riizgar enerjisinin bu kadar popiiler olmasinin sebepleri, ucuz, bol ve tiikenmez bir
enerji kaynagi olmasidir. 1980’lerde riizgar enerjisinin kWh maliyeti 38 cent iken
giinlimiizde bu rakam 4 cent civarlarina diigmiistiir. Yapilan tahminlerde bu rakam
2020 yilinda ise 2.1 cent’e kadar diismesi tahmin edilmektedir. Enerji yatirnmlarinda
toplam proje maliyeti hesaplanirken toplumsal maliyetlerin géz Oniine alinmiyor
olmasi, gecmisin sorunlu teknolojilerinin gelismekte olan iilkelere taginmasinin temel
nedenidir. Her teknoloji yatirimi i¢in toplumsal maliyetler, dogal ¢evre ve insan
sagligina yapilan tahribatinin ekonomik degeri olarak, toplam yatirirm 10 maliyetine

eklenmelidir. Ornegin bir kdmiirlii termik santraldan elektrik {iretmenin toplumsal
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maliyeti ABD dolar iizerinden 4 sent /kWh (0.04$) mertebesindedir [3]. Her enerji
projesi icin toplam maliyetler besikten mezara tiim maliyetleri kapsamalidir. Ornegin,
DECON senaryosuna gére, ABD’de son zamanlarda kapatilan Maine Yankee Nukleer
Gili¢ Santralinin sokiilmesinin maliyeti 2 Milyar Dolardir. Ayni santralin 1972
yilindaki yatirnm maliyet 231 Milyon Dolardir (Tabiki bugiin i¢in ayn1 Niikleer Gii¢
Santralinin kurulum maliyeti g6z 6niine alinmalidir.) [3]. Avrupa Birligine lye ulkeler,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin faydalarin1 g6z éniinde bulundurarak, enterkonnekte
sebekeye bagli yenilenebilir enerji kaynaklariin 6nlint agmak i¢in ¢alismalar yaptilar.
Bu kararin uygulanmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin Avrupa Birligi enerji
giivenilirligindeki artista stratejik rolii oldugu gorildii. Ayrica yerel ve bolgesel
ekonomiye yarar sagladigi gorildu. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimi, ¢esitli
politikalarin ve ¢alismalarin sonucunda basarilmistir. Avrupa Birligi’ne Gye ulkeler
arasinda bu politika ve ¢alismalarda farklilik olsa da genelde uygulanan politika ve
caligmalar sunlardir: - Yenilenebilir enerji kaynaklarmin teknolojik gelisimi i¢in
yapilan ARGE masraflarina devlet yardimlari. - Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yayilmasini kolaylastirmak i¢in hiikiimet tesvikleri. - Kredilerde ve vergilerde indirim.
- Arazi saglanmasinda kolayliklar. Uluslararas1 enerji kurumu (IEA) istatistigine giire
Avrupa’da {i¢ iilke, Almanya, Ispanya ve Danimarka one g¢ikmaktadir. Avrupa
Birligi’nin 2010 yilindaki hedefi 7SGW ‘lik giiciin riizgar yoluyla iiretilmesidir. 2020
yilindaki hedefse 175 GW giictiir. Riizgar tiirbinleri en az 20 y1l omiir i¢in dizayn
edilmistir. Baz1 parcalar1 (6rn: fren aksami, akii..) her iki {i¢ senede, daha 6nemli ve

pahali parga olan disli sistemi 6mriinii yariladiginda degistirilmelidir [3].

Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu

Tiirkiye nin hizli niifus artis1 ve sanayilesmesine paralel olarak enerjiye olan ihtiyaci
artmaktadir. Ulkemizde en biiyiik pay disa bagimli oldugumuz fosil yakitlara aittir.
Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a iyi durumdadir.
Tiirkiye nin toplam riizgar enerjisi potansiyeli 40.000 ile 80.000 MW diizeyindedir.
Devlet Meteoroloji Isleri istasyonlarmin verilerine gore, Tiirkiye’nin yillik ortalama
riizgar hizinin on metre yiikseklikte 2.54 m/s ve riizgar giici yogunlugunun 24W/m?2
oldugu belirlenmigtir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli bdlgelere gore

degerlendirildiginde, Marmara ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinin riizgar giicti
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yogunlugu bakimindan diger bolgelere gore daha zengin oldugu goriilmektedir

(bkz.Tablo1.3) [3]

Bolge Adi Ortalama Rizgar Gici | Ortalama Ruzgar Hin
Yogunlugu (\\"‘m:) (m/s)

Marmara 21.36 3.29

Giineydogu Anadolu 29.33 2.69

Ege 2347 2,65

Akdeniz 21.36 245

Karadeniz LI 131 2.38

¢ Anadolu 20.14 246

Dogu Anadolu 13.19 212

Tablo 1.3 Tiirkiye’de bolgesel riizgar verileri [3]
Tiirkiye fosil yakitlarin yakilmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini
sinirlandirmak Uzere Birlesmis Milletler tarafindan Cumhurbaskanimizin katildigi Rio
Zirvesinde imzaya agilan iklim Degisikligi Konvansiyonu Cergeve Anlagmasimi bu
giine kadar imzalamamustir. Tiirkiye’nin anlagsmaya taraf olmadig: i¢in aktif olarak
katilmadig1 Rio, Kyoto, Buenos Aires ve Bonn toplantilarinda olusan kararlar, halen
fosil yakitlara olan bagimliligimiz ile birlesince, Tirk ekonomisini olumsuz
etkileyecek kisit ve yaptirimlar ortaya ¢ikabilecektir. Fosil yakitlarin (komiir, 12
akaryakit ve dogal gaz) kullanimim iceren herhangi bir enerji yatirrmi BM Iklim
Degisimi Cerceve Anlagmasi taslaklarini bugiin i¢in olmasa da gelecek yillar i¢in goz
ontlinde bulundurmalidir [3]. Tiirkiye’de Marmara, Ege, ve Akdeniz kiyilari, diinyada
rliizgar giicii potansiyeli bakimindan ilk %30’luk alana girmektedir.Ticari amagh ilk
rizgar santrali olan Cesme’nin Germiyan Koy ‘linde kurulmus otoprodiiktor
statiisiindeki 1.5MW kurulu giiciindeki santral, yilda yaklasik 5.000.000kWh enerji
ireterek ¢evre bolgede yasayan bes bin kisinin elektrik ihtiyacini karsilamaktadir [3].
Yapilan fizibilite ¢caligmalari, Tiirkiye’nin 6zellikle Marmara ve Ege Bolge‘lerinin
rlizgar enerji donilisiim sistemleri i¢in uygun oldugunu gostermistir. Elektrik

sarfiyatinin en yiiksek oldugu bolgelerin Marmara ve Ege oldugu g6z 6niine alinirsa
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buralarda kurulacak olan riizgar tirbinleriyle elektrigin iletimi sirasinda ortaya ¢ikacak
kayiplarinda azalacagi agiktir [3]. Cesitli firmalar riizgar hizinin yeterli oldugu
yerlerde, enterkonnekte sisteme bagli riizgar enerjisi projelerinin 6n fizibilite
calismalarina devam etmektedir. Turkiyede ruizgar enerjisi kurulu gticii 2014 verilerine
gore 3.762,10 MW ulagsmis bulunmaktadir. Enerjide disa bagimliligi azaltmak
amaciyla yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimini arttirmaya calisan Tiirkiye,
rlizgardan enerji tretimine hiz vermektedir. 2015 ocak ayinin verilerine gore isletmede
olan riizgar enerjisi santrallerinin kurulu gii¢ bakimindan bdlgelere gore yiizdesel
dagilimi (bkz.Sekil.1.3) verilmistir ve isletmede olan riizgar enerjisi santrallerinin

kurulu gii¢ bakimindan illere gére ylizdesel dagilimi (bkz.Sekil.1.4) verilmistir [4]

13
fhoiedny, Ja—

B ———

39,51%

Sekil 1.3: isletmede olan riizgar enerjisi santrallerinin kurulu gii¢ bakimindan
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2. SOLIDWORKS ANALIZINE GiRiS

Solidworks

SolidWorks (Stilize edilmis hali ile SOLIDWORKS), bilgisayar destekli 3 boyutlu kati
modelleme ve tasarim (3D CAD) yazilimidir. SolidWorks Corporation 1993 yilinda
Jon Hirschtick tarafindan Concord, Massachusetts'te kuruldu. Yazilimin ilk
versiyonunu 1995°te piyasaya cikardiktan sonra 1997 yilinda Dassault Systemes
tarafindan satin alindi. Windows'a entegre ilk 3 boyutlu kat1 modelleme (3D CAD)
yazilimidir. SolidWorks, internette bulunabilecek birgok ticretsiz egitim notu ile
kolaylikla 6grenilebilir. En yaygin kullanilan 3 boyutlu kati modelleme yazilimidir.
Birgok Universite, Meslek Yiiksek Okulu ve Teknik Lisede egitimi verilmektedir.
AutoCAD kullanicilarinin ¢ogu, 2. boyuttan 3. boyuta gecis i¢cin SolidWorks'li tercih
etmistir. Bunun sebebi AutoCAD dosyalar1 ile en uyumlu 3D CAD yaziliminin
SolidWorks olmasidir. SolidWorks makine, mobilya, plastik/sac kalipgiligi,
otomasyon, mekatronik, endiistriyel iiriin tasarimi gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadirSolidWorks (Stilize edilmis hali ile SOLIDWORKS), bilgisayar
destekli 3 boyutlu kat1 modelleme ve tasarim (3D CAD) yazilimidir. SolidWorks
Corporation 1993 yilinda Jon Hirschtick tarafindan Concord, Massachusetts'te
kuruldu. Yazilimm ilk versiyonunu 1995'te piyasaya ¢ikardiktan sonra 1997 yilinda
Dassault Systemes tarafindan satin alindi. Windows'a entegre ilk 3 boyutlu kati
modelleme (3D CAD) yazilimidir. SolidWorks, internette bulunabilecek birgok
ticretsiz egitim notu ile kolaylikla 6grenilebilir. En yaygin kullanilan 3 boyutlu kati
modelleme yazilimidir. Birgok Universite, Meslek Yiiksek Okulu ve Teknik Lisede
egitimi verilmektedir. AutoCAD kullanicilarinin ¢ogu, 2. boyuttan 3. boyuta gegis igin
SolidWorks'li tercih etmistir. Bunun sebebi AutoCAD dosyalar1 ile en uyumlu 3D
CAD yazilimimin SolidWorks olmasidir. SolidWorks makine, mobilya, plastik/sac
kalipciligl, otomasyon, mekatronik, endiistriyel iiriin tasarimi gibi bir¢ok alanda

kullanilmaktadir.(SolidWorks, 2015)[4]
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Solidworks Akis Analiz

SOLIDWORKS Flow Simulation, SOLIDWORKS 3D CAD igine yerlestirilmis, Uriin
performansini ve yeteneklerini hesaplamak igin tasarimlarda ve ¢evresinde sivi ve gaz

akisin1 hizli ve kolay bir sekilde analiz edilmesini saglayan sezgisel bir Hesaplamali

Akiskanlar Dinamigi (CFD) ¢6zimudur.

Sekil 2 CFD ornegi [4]

Sekil 3 Solidworks s1v1 akis testi
Bir vanadan gecen su akisini (basing diismesi, hiz ve turbilans) en iyi duruma getirmek
lizere analiz edebilir, biyomedikal cihazlardaki, tiiplerdeki ve dar kanallardaki akisi

test edebilir veya araglarin gevresindeki hava akisini denetleyebilirler.

Neredeyse her tasarim siirecinde; 1s1, sivi, dahili, harici gibi c¢esitli akiskan

dinamikleriyle karsilagilmaktadir. Bu sebeple; akiskan akis1 analizi, otomotiv,
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havacilik, savunma, canli bilimi, makine ve ileri teknoloji gibi ¢ok ¢esitli sektorlerde

kullanilabilir.

Vantilatdr Tasarimi

Proje kapsaminda gelecek olan riizgar darbe ve etkilerine uygun cevap verebilecek
dizayna sahip vantilator tasarimi solidworks {iizerinde gerceklestirilmistir.Tasarim
yapilirken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri bigaklarin agisal bir egime sahip
olmasidir.Gelecek akis etkisi vantilator milini olumsuz etkilemeyecek bir sekilde
bigaklar tarafindan itilmelidir.Diger bir diistiniilmesi gereken husus ise gercekfiziksel
ortam testlerinde vantilator doniisiiniin dinamo ile uyumlu bir sekilde gercekelesecek
kosulda solidworks iizerinde tasarlanmasidir.Bu sebeplerden dolay1 Vantilator bicagi
uc taraflarinda yaklasik x derece aci ile ayrilarak gobek noktasinda birlestirilmistir.
Yukaridan bakildiginda bigak tasarimi daha 6nce modern halleri iiretilmis riizgar

tdrbinlerinden ilham alinarak tasarlanmistir.

— . | | [P o, 1 Ozel T ] 7
a DIN Celik (Paslanmaz) # | | Goranum | Capraz Cizgi Deseni | Uz¢ Uygulama Verisi l Sik Kullanllanlar‘
§= 1.4000 (X6Cr13)
8= 1.4003 (2CrNi12)
o— 1
$= 1.4006 (x10Cr13) Ekle Kaldir
8= 1.4016 (6CrL7)
1.4021 (X20Cr13) Ozellik Adi Tanim | Deger Birimler
= 1 Financial Impact 2.578 USD/kg
1.4028 (30Cr13) E

8=
=

=

o=

=

=

=

=

=

8= 1.4031pG9Cn3)
8= 14057 pA7CINiL6-2)
8= 1.4105 X6CrMoS17)

8= 1.4113(6CrMo517-1)

8= 1.4116 (X50CrMoV15)

8= 1.4122 (3ICrMo17-1)

8= 1.4301 (GCrNi18-10)

8= 1.4305 (BCTNIS18-9)

8= 1.4306 (2CrNi19-11)

8= 1.4307 p2CrNiL8-9)

8= 14310 (X10CrNi15-8)

8= 1.4313 (BCrNIMo134)
8= 1.4401 (GCrNIMo17-12-2)
8= 1.4404 (2CrNIMo17-12-2)
8= 1.4439 (2CrNIMON17-13-5)
8= 1.4460 (GCrNIMON27-5-2)
8= 1.4462 (2CTNIMON22-5-3)
8= 1.4511 (BCrNb17)

=

1

Sekil 4 Tasarimi yapilacak vantilatoriin malzeme secimi
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Paslanmaz ¢elik diger tiirlerine gére mukavamet degeri ve korozyon direnci oldukca
yuksek bir malzemedir.Bu sebeple buyk glven duyulur

Hijyeniktir ¢linki bakterilere ve olusan herhangi patojene kars1 direnclidir.Bakterilerin
tiremesi i¢in gerekli ortami sunmaz.

Dogaya zarar vermez ¢iinkii geri doniistiiriilen ¢eliklerden tiretildigi i¢in kullanim
stiresi doldugunda,yeniden geri doniisiime kazandirabilir.

Uretim kolaylig1 saglar ¢iinkii Gretim asamalarinda kolayca kesilebilir yapisi sayesinde

kolaylik saglar.Hizli iiretimin 6niinii agar ve zaman kaybini minimuma geker.
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Sekil 5 Vantilator Ustten Goriiniim

Tasarlanan vantilatorun Gst perspektifinden bakildiginda goriinen riizgar bigaklari
vantilator kapagi vasitasiyla dikey safta etki eder ve dikey saftin u¢ kismina
montelenen dc motor riizgardan gelen giicii bu parcalar vasitasiyla kendine aktarir.
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Sekil 6 Vantilator Onden Goriiniim

Riizgar bicaklarinin egimli agilarla tasarlanmasi sayesinde gelen riizgar akisi
bigaklara temas ederek vantilatorii saat yoniinde dondrdr.

Sekil 7 Vantilator A¢1 Olgiimlendirm

Gelen riizgar enerjisinden maksimum verimi almak i¢in bigaklara verilen egim
agilar1 6l¢timlendirilmesi.
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Montaj asamasina gecis

Yeni SOLIDWORKS Belgesi L= |
Sablonlar | Tutorial
-
Parca Montaj Teknik Resim
Onizleme
Onizleme yok.
[ Tamam ] [ Iptal ] [ Yardim ]

Sekil 8 Sablonlardan Montaja Gecis

Tasarlanacak projenin pargalarindan olan motorun vantilatoriin dikey saftina monte
edilebilmesi i¢in solidworks {in sablonlar kismindan montaj boliimii aktiflestirilmistir.
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Fme

A Cakisik
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Sekil 9 Montaj iliski Secenekleri

Montaj iliskisi secenekleri b6liminden dc dinamo motorunun dénen mili vantilatérin
dikey saftina montaji, standart montaj iligkileri segeneklerinden es merkezli olarak
montelenip tasarim tamamlanmistir. Montelenme dikey saft ve milin ¢aplarinin merkez
noktalar1 secilerek tasarimin agirlik merkezi sistem dendege kalacak sekilde
konumlandirilmistir.
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Sekil 10 Tasarimin montajlanmis goriiniimii

Tiim montaj agamalar1 tamamlandiktan sonra projenin dnden goriiniimii

Solidworks Akis Analizi

177_§SOLIDWORKS‘ }i D - @ v @ - g -5y ' ' {8~ Montaj3* (® SOLIDWORKS Yardim't Ara Q + [ R TG
] Q % & = % 7 Kl = W 573
CircuitWorks PhotoView ScanTo3D SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS SOLIDWORKS TolAnalyst SOLIDWORKS SOLIDWORKS
Motion Routing Simulation Toolbox Plastics Inspection
Montaj | Dazen | Gizim | Hesapla | SOLIDWORKS Eklentileri | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | T
: 0 O

Sekil 11 Solidworks Flow Simulation Penceresi
Solidoworks araytziundeki eklentiler bélimuinden solidworks flow simulation

secilerek akis analizine baslangic adimi atilir.
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D?S SOLIDWORKS‘ ;| D-F-B-8-9 — @ B & - Mot (@ soupworksvaramiam Q - 2 - o O X
 Wizard B B 3 2 B
9 o I
, B . b - . .
Montaj | Dazen | Gizim | Hesapla | SOLIDWORKS EKlentileri | SOLIDWORKS MBD | Flow Simulation | 00 - & X
Sekil 12 Flow Simulation Bolimu
Wizard - Project Name |_@*§3|
Project ]
Project name: ELEKTRIKURETIMINDECATIUSTUVANTILATOR
Comments: Proje kapsaminda hazirlanan sistemin analiz
agamasina baglanaig yapilacaktir. Canakkale/B alikesir
A Bolgesi parametreleri analizde kullarlacakt.
»»»»»» @ Computational Domain
------ "E Component Control : Z ;
Configuration ta add the project
..... [§ Fluid Subdomains : i
_____ JEfj Boundary Conditions Configuration: [Use Current ']
..... D: Fans 3 - -
______ 82 Heat Sources Configuration name:  Varsayilan
% Porous Media
...... @ nitial Conditions
------ # Goals
------ @ Local Initial Meshes
Ej---@a Results
...... ﬁf Mesh
...... & Cut Plots
----- <) Surface Plots
----- & Tsosurfaces
..... =8 Flow Trajectories »
< Back [ Next > ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 13 Proje Tamimlandirilmasi

Akis simiilasyonu boliimiiniin wizard kisminda gerceklenecek simulasyonun
adi,aciklamasi ve proje ile ilgili konfigiirasyonlarin girilmesi gerceklestirilir.
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Wizard - Unit System 2| = |

Unit system: @
System Path Comment o
CGS [cm-g-s) Pre-Defined CGS [cm-g-s)
FPS (ft-lb-s) Pre-Defined FPS (ft-Ib-s)
IPS [in-b-s) Pre-Defined IPS (in-lb-s)
NMM [mm-g-s) Pre-Defined NMM [mm-g-s)
Sl [m-kg-s) Pre-Defined Sl [mkg-s)
Usa, Pre-Defined UsSa, il
| [ Create new Mame: 5] (mkg-s) (modified) |
Parameter Unit Decm::pn:la;esults ;3;;"&
=] Main
Pressure & stress Pa A2 1
------ Velocity mws 123 1
- Mass kg 123 1
vvvvv Length m 123 1
----- Temperature K A2 1
««««« Physical time s 423 1
... Parrentans % 12 1 >
<[ 1 | » »

[ < Back ][ Next > ][ Cancel ][ Help ]

Sekil 14 Analizde kullamlacak birim sistemi secimi.

SI olarak ifade edilenUluslararasi Birimler Sistemi segilerek simulasyon
parametrelerinde kullanilacak temel biiyiikliikler Pa,m/s,kg,m,K,s olarak belirlenir.

Wizard - Analysis Type L2 ® |
Analysis type Consider closed cavities @
@ Intemal [V] Exclude cavities without flow conditions
() Extemal ["]Exclude intemal space

Physical Features Value
Heat conduction in solids
Radiation
Time-dependent
[ Gravity
----- X component 0 mis"2
Y component -9.81 mis"2
fua Z component 0 m/is"2
Rotation
Reference axis: Dependency... | |

[ <Back | [ Mew> | [ cCancel | [ Hep |

Sekil 15 Analiz tipi ve yercekimi parametresinin y ekseninde negatif olarak belirlenmesi.
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Analizde yapilacak akis tipi i¢ akis yada dig akis olarak se¢imi bu kisimda
gergeklestirilir ayn1 zamanda doga kanunlarindan olan yer¢ekimi Y ekseninde —9.81
m/s? olarak fiziksel 6zellikler kismindaki gravity boliimiine girilir.

Wizard - Default Fluid P R
Fluids Path - New... 2
= Gases ’ ‘
(=) Pre-Defined E
Acetone Pre-Defined 1 k.
Ammonia Pre-Defined
Argon Pre-Defined
Butane Pre-Defined
Carbon dioxide Pre-Defined
Chlorine Pre-Defined
Ethane Pre-Defined
Ethanol Pre-Defined - Add
Project Fluids Default Fluid Remove
Air ( Gases ) @
Flow Characteristic Value
Flow type Laminar and Turbulent E]
Humidity [
(»
[ < Back ] [ Next > ] [ Cancel ] [ Help ]

Sekil 16 Akiskan secim

Analizde hangi akiskan kullanilarak gerceklenecegi bu adimda secilir.Projede hava
akis analizi yapilacagi i¢in gazlar boliimiinden hava(gaz) segilir.
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Wizard - Wall Conditions (2] = |

Parameter Value (??‘

Default wall thermal condition Adiabatic wall [+]
Roughness 0 micrometer

[ Dependenc:}ﬂ @

[ <Back | [ Mew> | [ cancel | [ Hep |

Sekil 17 Analizde tercihe bagh secilen duvar kosullar1 béliimii

el >

wsaylan<Go

Wizard - Intial and Ambient Conditions 2] =

| [ <Back | [ Finsn | [ Cocal | [ Hep |

Sekil-18 : Termodinamik ve hiz parametrelerinin girilmesi

Basing,sicaklik,Z yoniinde hiz parametreleri Canakkale ili baz alinarak girildigi bu
bolimde Canakkale bolgesi basing ortalamasi 1000 mb’dir.

1 pascal=0.01 mb’dir.Sonug olarak 1000 mb = 100000 pascal degerindedir.

Ayni zamanda Canakkale yillik sicaklik ortalamasi 14.7°C’dir.
Kelvin=Santigrat+273.15’tir.Buradan =~ 273.15+14.7=287.85 K’dir.Bu degerler
solidworks baslangi¢ kosullarinda kullanilmistir.

Canakkale sehri baz alinarak girilen parametreler :

Basing = 100000 pascal

Sicaklik =287.85 K
Z yoniinde hiz =10 m/s
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5]
Tiirkiye Yillik Ortalama Riizgar Hizi, 50 m .

Sekil-19 : Tiirkiye Yillik Ortalama Riizgar Hiz1,50m [5](Caliskan, 2010)

Ortalama riizgar hizimin yiiksek oldugu Canakkale,izmir bolgesi segilerek maksimum
verim alinmasi amaglanmistir.
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Sekil-20 : Tiirkiye’de Yillik Ortalama Basing Miktarlari(mb) [2]
Yillik ortalama basing haritasindan riizgarin yiiksek basing alanindan algak basing

alanina dogru hareket etmesinden dolay1 ve basing farki ne kadar fazla olursa hava
akim hiz1 0 kadar fazla olacagi icin Ege Bolgesi Analiz Bolgesi olarak tercih edilmistir.
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Sekil-21 : Flow simulation hazirlik asamasi tamamlanan proje modeli
Girilen tim parametreler tamamlandiktan sonra gelinen asamada sol alt boliimde

bulunan input data ve results boliimiinden istenilen analiz tipi segilerek sonuglari
almabilir.

3. SOLIDWORKS AKIS SIMULASYONU SONUCLARI

Tasarim agamastyla baglanan projede akis analizi ile devam edilmistir.Bu bdliimde
ise gerceklenen akis analizinin sonuglari gorsel,sayisal ve sozel dgelerle
desteklenerek yorumlanmustir.
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10.675
9.489
8.303
7.118
5.930
4.744
3.558
2372
1.186

0
Velocity [mfs]

CutPlot 1: contours
Flow Trajectories 1

Sekil-22 : 10 m/s riizgar hiz1 girdisine sistemin verdigi reaksiyon

Canakkale ili bazinda yapilan analizde verim agisindan maksimum riizgar hizi 10 m/s
alinarak sistem similasyona sokulmustur.Simulasyondan goriildiigii Gzere ¢ikis riizgar
hiz1 4.744 m/s ile 5.930 m/s arasindaki degerler ile sonuglanmistir.Yapilan gézlemler
sonucunda riizgar giris ve ¢ikis hizlar1 arasinda yaklasik % 50°lik bir fark oldugu
saptanmistir. Tiim bu ¢ikarimlar sonucunda eger bu proje gunliik hayatta gerceklenirse
vantilatérlerin konumlandirilmasi agisindan birbirlerine yakin mesafede bulunmasi
verimliligi 6nemli bir 6l¢iide diisiirecektir.

68.94
61.28
53.62
45.96
38.30
30.64
2298
15.32
7.66

0
Dynamic Pressure [Pa]

CutPlot1; contours
Flow Trajectories 1

Sekil-23 : Dinamik basinca sistemin verdigi reaksiyon
p = (ro)x(v2)/2

Hiz basinct olarak da adlandirilan toplam basinci olusturan etkenlerden bir digeri
olarak tanimlanan dinamik basing,hiz ile dogru orantili olmasi sebebiyle benzer
sekilde vantilator giris ve ¢ikisi sirasinda % 50 fark ile kayip yasadigi gozlemlenmistir.
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Sekil-24 : Kelvin cinsinden sicakliga kars1 sistemin verdigi reaksiyon

Canakkale ili yillik ortalama sicaklik degeri KELVIN cinsinden vantilatore
simiilasyon parametresi olarak alinarak gercgeklestirilmistir.Giris ve ¢ikis riizgar
sicaklik degerleri arasinda 0.04 Kelvinlik bir fark oldugu saptanmustir.

Q =A.Ck (2 gh At/273 + td)I/2 [6]{Formatting Citation}

1.7871e-005
1.7870e-005
1.7870e-005
1.7870e-005
1.7869e-005
1.7869e-005
1.7869e-005
1.7868e-005
1.7868e-005

1.7868e-005
Dynamic Viscosity [Pa*s]

CutPlot1: contours
Flow Trajectories 1

Sekil-25 : Sistemin dinamik viskoziteye verdigi reaksiyon

Gazlarin viskozitesi, akis tabakalar1 arasinda momentum tagmmimini saglayan
molekiiler difiizyondan kaynaklanir. Gazlarin kinetik teorisi, gazlarin viskozitesinin
dogru olarak tahminine yardimci olur.Viskozite, sicaklik arttik¢a artar.Dolayisiyla
yapilan sicaklik ve viskozite testleri birbirlerine son derece yakin sonuglar vermistir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez kapsaminda giindelik hayatta kirli ve temiz hava sirkilasyonunu uygulamak
icin sikga apartman,fabrika catilarinda kullanilan ¢ati iistii vantilator tasariminin
elektrik enerjisi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynagina doniistiiriilmesi
anlatilmistir.Vantilatér tasariminin  dizaynt ve tasarimi gelecek olan riizgar
akim,etkilerini en verimli kullanacak sekilde solidworks tizerinde tasarlanmistir.Elde
edilen tasarim,solidworks flow simulation analizine sokularak dis etkenlere karsi
verdigi reaksiyonlar gorsel,sozel ve sayisal bulgular 1s18inda aciklanip
yorumlanmistir. Yillik ortalama sicakligm en fazla oldugu Canakkale,izmir bolgesi
analizi yapilacak proje bolgesi olarak secilmistir.Bu analizler Canakkale ili baz
alinarak parametreler yillik ortalama degerlerinde girilerek
gerceklestirilmistir.Gergeklestirilen ~ simulasyonlar ~ sonucunda  simulasyondan
goriildigi tizere ¢ikis riizgar hizit 4.744 m/s ile 5.930 m/s arasindaki degerler ile
sonuclanmistir. Yapilan gozlemler sonucunda riizgar giris ve ¢ikis hizlar1 arasinda
yaklasik % 50’lik bir fark oldugu saptanmistir. Tiim bu ¢ikarimlar sonucunda eger bu
proje giinlik hayatta gerceklenirse vantilatorlerin konumlandirilmas: agisindan
birbirlerine yakin mesafede bulunmasi verimliligi Onemli bir 6lgiide
diisiirecektir.Dinamik basingta ise hiz basinci olarak da adlandirilan toplam basinci
olusturan etkenlerden bir digeri olarak tanimlanan dinamik basing,hiz ile dogru orantilt
olmasi sebebiyle benzer sekilde vantilator giris ve ¢ikisi sirasinda % 50 fark ile kayip
yasadig1 gozlemlenmistir.
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