qug&r yalmz denizdeki yelken-
nm yaratmez, yeldegirmenleri
de yalniz bugday &gdtmek ve
yerden su gekmek igin kullanii-
maz. 1930'larda yeldegirmenleri

rizgér tdrbanlerine dénugmege
bagladilar. Bugdn bir ¢ok ensti-
tolerde, rozgér kuvvetinden fay-
dalanarak elektrik Oretmek igin
genis aragtirmalar yapiliyor.

= 1

undan birkag ay 8nce Amerika'da Erie Goli

kenarinda Sandusky’de zamanimizin en
biyilk riizgar tiirbUni isletmeye agildi. 70 metre
yiiksekligindeki bir kule iizerinde her bu‘i 19
metre uzunh.launaaw 910 I:llngram agirhginda,
aliminyumdan yapilmis, iki kanattan olusan bir
pervane monte edilmisti,

Bu dev “yeldegirmeni’ daha fazla bir deney
istasyonu olarak kullanilacaktir. O genis bir
deney programina, teknolojl, yerlestirme, kullan-
ma alanlarinda ve riizgdr enerjisinin elektrik
enerjisine’ dénlisim sistemleriyle ilgili gereken
biitiin 'bilgileri saglayacak ve bdylece riizgar
tiirbinlerinin iyilesmesine ve gliclerinin artma-
sina yardimci olacaktir. Bundan sonra da elde
edilecek bilgiler; rlizgér enerji tesislerinin, diinya
capindaki enerji-sorumuna bir katkida bulunup
bulunamavacag, bulundugu takdirde bu katks-
min ne sekilde olabilecegi ve onun dteki enerji

kaynaklaniyla nasil rekabet edebilecegi konula-
rinda bir karara varilmasina yardim edeceklerdir,

Sandusky'deki Erda-Nasa tesisi bir yandan
muhtemelen gelecekte yapilacak 1500 KW ala-
nindaki rlizgar tiirblinleri icin bir 6ncli olarak
kadar biiyik tutulmustur. Ote yandan da bu
bélgede hakim olan tipik riizgarlar tarafindan
rahatlikla isletilebilecek kadar kiigtktir,

Riizgari parasiz bir enerji kaynag olarak
kullanmak diisiincesi yeni bir sey degildir. lran'da
2000 yil énce riizgdrla isleyen basit is tezgahlan
calismaktaydi.

O zaman kullanilan yapr sekli diisey eksenli
sistemdi ki, bu 12'nci yiizyila kadar degismeden
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sirdll, Sonradan Fransa ile Ingiltere'de aym
zamanda vyatay eksenli yeldegirmenleri moda
oldu. Hollandali gdégmenler veldegirmenini
17°nci ylizyilda Amerika‘ya gotlirdller

Enerji Giretimi icin faydalanilan ilk yeldegir-
meni 1890'da Danimarka'da isletilmege bagladi.
1908 yilindan sonra bu illkede 5 ile 25 KW giic
arasinda viizlerce tesis bulunmaktaydi. Bu
siralarda yeldegirmenleri Amerika’'da da yayil-
maga baslamigti. 1880 yiliyla lkinci Diinya Savas
arasinda kligilk veldegirmenlerinin sayisi 6 mil-
vonun Ustiinde tahmin ediliyordu. Hatta orta ve
glineydogu evaletlerinde 100.000 tanesi hala
milkemmelen islemektedir

Enerji dretimi igin kendisinden faydalanilan
en blylk vyeldegirmeni Ruslann 100 KW'lik
rilzgar tirblUnldtir, bu Karadeniz kiyilarinda
Yalta'da isletmeye acilmisti. Rotor'unun (dénen
kismimin) gapr 30 metre idi ve 30 metre yiiksek-
likteki bir kulenin uguna monte edilmisti. Basit
bir sekilde vapilmasina ragmen dalgali sactan
kanatlar ve tahtadan carklar karakteristik belirti-
leriydi, bu yeldegirmeni bir yilda 280 kilowatt
saatlik is Gretmistir

1934'ten sonra Amerika‘'da Palmer C. Putman
1250 KW gliclinde o zamana kadar en bilyiik
riizglr tirbindnd yapmagi basardi. 29 Agustos
1941'de rilzgar kanadi ilk olarak dénd(. Cap: 53
metre 1di ve 34 metre vyikseklikte celikten
vapilmis bir kulenin tizerine monte edilmisti. Her
kanat yarisi tek basina 8 ton agirhgindaydi. Rotor
vapraklarinin riizgdr agisinin ayarlanmasi saye-
sinde devir sayisi dakikada 28,7 olarak sabit
tutuldu, hatta saatte 100 - 120 kilometreyi bulan
riizgar hizlarinda bile. Cok kuvvetli riizgarlarda
kanatlar bosa alindi ve ayni zamanda bitiin tesis
durduruldu.

Rotor bir generatére bagh idi, o saatte
kilometre hizlardan yukanda yaklasik 1250 KW
tretivordu. Bazi teknik glgliikler ve diisiik
oncelik yazinden lkinci Diinya Savasinda tesis
durduruldu ve demonte edildi

Smith - Putnam riizgér tlirbiiniinden edinilen
bilgi ve deneyler esas alinarak Amerikali miihen-
dis Percy H. Thomas on yil siiren hesaplar ve
incelemelerden sonra 6500 ya da 7500 KW'lik bir
tiirblin Gnerdi, fakat o siradaki Kore Savas
ylztinden hig bir yvardim ve tesvik gormedi ve
biitiin proje dylece kald

1950 ile 1960 arasinda Ingiltere, Danimarka,
Fransa ve Almanya'da da bir gok giliglii rilzgar
tirbiinleri vapildi. Bu arada bu husustaki en iyi
teknik bilgive, Ulrich Hitter'in 100 KW'hik bir
tiirblin Gzerinde deneyler yaptigi, Federal Al-
manya  sahip oldu; Bu rizeadr tirbtnd hafif
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metalden vapilmists (34 metre capindaki perva-
nesl cam lifleriyle takviye edilmis plastiktendi ve
bir kule yverine halatla gerilmis tasiyici boru tesisi)
ve 29 Km/h gibi az rlizedr hizlannda bile
mikemmelen caligiyordu. Hiitter makinesi 1957
Eyliliinden 1968 Agustos'una kadar calisti ve
trettigi elektrik akimini genel sebekeye verdi,

Yalmz bitin bu tesislere gelecek igin 151k
tutabilecek devamli bir basari nasip olmadi, buna
da sunlar neden oluyordu

® O rzamanlar dilnyada daha bir enerji sorusu
hissedilmemigti, kémiir ve  petrol nispeten
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ucuzdu ve vyeldegirmenleriyle esasli surette
ugrasmak pek gercekci bir sey olarak goriin-
mitiyordu

® Degisik rOzgar hizlarinin
teknik sorunlar ve

ortaya ¢ikardig

® Kilowatt elektrik ¢ikis giicii bagina diisen
oldukga yiiksek yapim maliyeti
Sonra birden bire durum degisti, yakit
fivatlar yiikseldi. akaryakit azaldi, bunun iize-
rine bir ek enerji kaynagi ve glines enerjisi
kargisinda bir segenek (alternatif) olarak riizgar-

dan faydalanma Hhatirlandi ve gittikce daha
bilyik bir dikkatle ele alind

Rilzgdr enerjisinin; hig bir zaman bitmemesi,
temiz ve parasiz olmas) gibi biyiik faydalar
vaninda, rilzgarin tabiatinda bulunan degisiklik
niteligi ve sistemin yiitksek yapim maliyeti gibi
esaslt sakincalan da bulunmaktadir. ABD'de
teknik problemlerin bir ¢éziime baglanmasinin
bir yandan Ulusal Bilim Vakfinca 1973 Rizgéar
Enerjisi Programi ¢ergevesi altinda ve &tevandan
da 1975'te veni kurulmus olan Enerji' Arastirma ve
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(ABD) de yapiimigtr. Rilzghnn dof-
~ rultusu bunda hig bir rol oynamaz.
Gelistirme Idaresi [ERDA) tarafindan ele alinmasi
tasarlanmistir
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Basit bir gorilse gore yeryiizi (Ustindeki
rilzgarlar glines 1sinlarimin, 1sinan hava kitleleri-



nin yukanya dogru ¢ikisinin ve dilnyanin dénii-
siiniin bir sonucudur. Zemindeki ¢ekim kuvvetle-
rinin etkisi yiiziinden yeryiiziiniin yakinlarinda
riizgar huzlarn oldukga azalirlar, en yiiksek hiz
zemin ile 60 metre kadar yiiksekliktedir. Zeminin

yiizeyinin kaba olmasinin da baska bir etkisi

vardir ve yere yakin gevrintiler ve devamsizliklara
neden olmaktadir

Dogrudan dogruya zeminin yakinina gelebi-
len esit bigimde ve goreli yiiksek hizlara genis
dizliklerde ve agik su yiizeylerinde rastlanir,
agaclik bélgelerde veva alcak evlerden bir araya
gelen kolonilerde ise hiz azalir. Bir riizgar tiirbli-

niintin konulacag en elverissiz yer bu?likfhir kent

bélgesidir, zira burada ise yarayan riizgdrlar
ancak 200 metre yiikseklikte bulunabilir.

Bu kararda rol oynayacak énemli bir nokta-
dir, zira her hava cerevaninin kinetik enerjisi
riizgar mzinin karesiyle orantili olarak artar. Ote
yandan riizgdr enerjisi, kinetik enerjinin  bir
riizgar tirbiinti tarafindan dretildigi hizla oranti-
lidir. Yani riizear hizinin ik katina gikmasi
ylizeye bagh rlizgar giictiniin 23 = 8 faktéri
kadar artmasina sebep olur ki bu da bir riizgar
tirbiiniiniin, yerinin segilmesinde esas soziin
soylenmesine vyardimci olur. Bunun anlami
sudur: alipan gii¢ rotor capinin karesiyle, fakat
riizgdr huzimin 3. kuvvetiyle artar.

Bir elektrik akim (ireten bir rilzgér tirbini
isletmesinde meydana gelen kayiplar gézdniinde
tutulursa, riizgar kanatlarimin kuramsal verimi
% 59'3tiir. Hatta aerodinamik tam. yapilan
kanatlar bile pratikte valmiz % 40 - 45 gibi kiy-
metlerle cahgirlar. (Hiitter Rotor % 48). Eger
rotor disli. garklarla bir elektrik jeneratériine
baglanmissa, tiim verim, teker teker verimlerin
carpiimas) yiiziinden % 30 - 35'e diiser. Bu verim
degerleri deneysel olarak dakikada 25 devirde
53 metrelik rotorlarla, dakikada 50 devirde 30
metrelik rotorlarda dogrulanmistir.

Yakin gelecekte rotar capinin sinir degerinin
110 metre olacag gorillmektedir, uygun rilzgar-
larda elde edilecek gii¢ bir kag MW olacaktir.

Devamlr surette degisen riizgar hizlarindan
dolayi rilzgar tiirbiinlerinden' alinan glic miktan
da esit degildir

Deneysel olarak saptandigina gore: daha
kiigiik tesislerde iiretilen enerjiyi depo etmek igin
kursun bataryalanina vermek yeterlidir. Daha
biiylik sistemlerde enerjiyi, suyu yilksek depolara
gbndermek, hava basmak bir diizen teker (volan)
déndiirmek ya da hidroliz yoluyla sudan hidrojen
tiretmek suretivle depo etmek olanagt vardir

Erna-Nasanin  Sandusky'de isletilen 100
KW lik riizgér tirbiiniiniin rotoru bir senkron

jeneratérle (1800 devir/dk, 480V, 3 fazh) disli
carklarla baghidir . Enerji iletimi saatte 13 kilomet-
relik riizgdr hizi etrafinda baslar ve maksimumu
(100 ' KW) 40 devir/dakika'lik bir devir de elde
eder. Saatte 70 Km'lik hizda rotor bosa alinir ve
béylece riizgardan hi¢ bir enerji tretilemez

BUtlin yapr saatte 240 kilometreye kadar
riizgdr hizlarina dayanabilecek niteliktedir.
Kanat acist devamli olarak o sekilde ayarlanabilir
ki saat 28 kilometre izerindeki riizgar hizlarinda:
dakikada 40 devir gibi sabit bir devir adedi ve
bununla da mimkiin oldugu kadar degismeyen
bir giig, 100 KW almak kabil olur.

Deney programinin baslangic basamaginda

'elde edilen elektrik enerjisi, ki bununla 25 tek eve

ait hizmetler gortilebilmektedir, birgok bateri
hiicrelerini doldurmak igin kullambir. lleride
kazanilacak daha birgok tecriibeden sonra
dogrudan dofruya vyerel tiiketim sebekesinin
beslenmesine gidilebilecektir.

Simdiye kadar calisan ¢ogu riizgar turbiinle-
rinde rotor - riizgann estigi vonden bakilirsa;
kulenin oniindedir. Bu, kanatlarda meydana
gelen titresimlerin kuleye iletilmesine ve boylece

kuvvetli bir materival vorgunluguna sebep
olmustur.
Hiitter ve Erda-Nasa tasanlarinda rotor

kulenin arkasina yerlestirilmistir. Béylece gelik
kulenin nispeten ok daha az Gnemli olan titre-
simleri rotora iletilmis olmaktadir. Bu daha iyi
nitelikte olan gereg ozelliklerinden (cam lifleriyle
takvive edilen plastik) yorulma catlaklarnna karsi
ok daha dayanikli yapilabilir.

20 Yil Sonra Rakiplerinden Emin

Yaklasik olarak 5000 dolar / KW sistem mali-
yeti ile (100 KW/lik riizgér tirblinG, ilk bakista
Gteki enerji liretim tesisleriyle pek kolay rekabet
edemez durumdadir. Ote vandan riizgar tiirbii-
niiniin tek bagina yapildigi igin bu kadar pahali
oldugu disiindlebilir, ileride seri vapima gegil-
digi takdirde daha ucuza mal edilebilecegi, 6te
yandan deney istasyonu olarak yapilan bu riizgar
tiirbiintiniin esasinda gerekli olmayacak bircok
ek donatim dacigerdigi gbzdniinde tutulmalidir.
Nasa'nin bildirdigine gére birincisine tamamiyle
esit ikinci bir tesis 2000 dolar/KW maliyetine
cikabilecektir

Hatta seri halinde yapilacak bu tip tesislerin
biiyiikliklerine gore 400 - 900 dolar/KW'ye
¢ikacags tahmin edilmektedir. Béylece konvansi-
yonel veya niikleer yakitla ¢calisan enerji istasyon-
larin KW malivetine esit bir duruma yaklasilms
olacaktir. Yakit fiyatlaninin' gittikce ‘artmakta
oldugu gozéniinde tutulursa, riizgar tiirbiinleri-
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