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Oz

Insanoglunun gegmisten giiniimiize kadar olan en biiyiik sorunlarindan biri enerji ihtiyac1 olup teknolojinin giinden giine ilerlemesiyle
birlikte hayatin tiim evresindeki gereksinimlerini enerji kaynaklari karsilamistir. Giiniimiizde iklim degisiklikleri ele alinirken
gelecekteki diinya enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in konvansiyonel enerji kaynaklari iizerinde daha fazla baski olusmaktadir.
Stirdiiriilebilir enerji kaynaklarindan biri riizgar enerjisidir. Fosil yakitlarla karsilastirildiginda riizgér enerjisi, bugiin diinyanin karst
karsiya oldugu bir¢ok ¢evre sorununun (sera etkisi, atmosfer, toprak ve su kirliligi) ¢6ziilmesine yardimer olan alternatif bir enerji
¢ozimiidiir. Ancak biiyiik 6lgekli riizgar enerji santrali kurulumunun iklim sartlarina ve gevreye potansiyel etkileri (yiiksek desibelde
giiriiltii olusturmalari, yerlesim yerlerine yakin kurulamamalari, gé¢men kuslara ve tabiata zarar vermeleri, sebekeye aktarma ve
depolama sorunlari, kurulumda yiiksek maliyetler gerektirmesi, 151k kirliligi ve goriintii kirliligi olusturmalari vb.) oldugundan, merkezi
olmayan mikro riizgar tiirbinleri bu etkileri minimize etmek i¢in siirdiiriilebilir bir se¢enektir. Bu derleme ¢alismasi mikro riizgar
tiirbinlerinin stiinliiklerini ve farkli kanat sayisina sahip mikro tiirbinleri uygulanabilirligini gostermek amaciyla yapilmistir. Cok
kanatli (6 ve iistl) mikro riizgér tiirbinlerinin daha verimli oldugu belirtilmistir. Ancak ¢alismalar genellikle simiilasyon agirlikli
oldugundan deneysel caligmalar yapilmasi ve mikro riizgar tiirbinlerinin yerlesim alanlarinda kullanilabilirligini gostermek
gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikro riizgar tiirbini, Riizgar enerjisi, Tiirbin modeli, Yerlesim alani, Verim.

A Research on Micro Wind Turbine Models

Abstract

One of the biggest problems of mankind from the past to the present is the need for energy, and with the advancement of technology
day by day, energy resources have met the requirements of all stages of life. Today, while addressing climate change, there is more
pressure on conventional energy sources to meet the future world's energy needs. One of the sustainable energy sources is wind energy.
Compared to fossil fuels, wind energy is an alternative energy solution that helps to solve many environmental problems (greenhouse
effect, atmosphere, soil and water pollution) facing the world today. However, the potential effects of large-scale wind power plants'
installation on climatic conditions and the environment (they create high-decibel noise, they cannot be established close to settlements,
damage to migratory birds and nature, transmission and storage problems to the grid, high costs in installation, light pollution and visual
pollution, etc.), decentralized micro wind turbines are a sustainable option to minimize these effects. This review study was conducted
to present the advantages of micro wind turbines and the applicability of microturbines with different blade numbers. It has been stated
that multi-blade (6 or more) micro wind turbines are more efficient. However, since the studies are mostly simulation-based, it is
necessary to carry out experimental studies and to demonstrate the usability of micro wind turbines in residential areas.

Keywords: Micro wind turbine, Wind energy, Turbine model, Residential area, Efficiency.

http://dergipark.gov.tr/ejosat 47



http://dergipark.gov.tr/ejosat
mailto:yasinicel@gmail.com

Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

1. Giris

Ulkelerin gelismislik durumlarmi gosteren dnemli faktorlerden
biri olan enerji iiretiminde ham madde olarak biiyiik oranda fosil
yakitlarin (komiir, petrol, dogal gaz, niikleer) kullanilmasi, bu
yakitlarin hizla tiilkenmesine ve bu kaynaklara sahip olmayan
iilkeler igin disa bagimliligi artirmaktadir. Ayrica bu yakitlarin
kullanilmasi ile ortaya c¢ikan zararli gazlar (karbon dioksit, sera
gazlari, kiikiirt dioksit, siilfat vb) ve niikleer enerjiye karst
gosterilen tepkiler bilim insanlarini, yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 degerlendirmeye yoneltmistir (Kose vd.,2012). Bu
nedenle oldukca iyi bir potansiyele sahip olan iilkemin ig¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar bilyiik bir neme sahiptir. Tiirkiye
icin 6nemli bir potansiyele sahip olan riizgar enerjisi atmosferde
bol ve serbest olarak bulunan, giivenilir, kararli ve siirekli bir
enerji kaynagidir (Dursun, 2006). Riizgar enerjisinden elektrik
iretilmesi iizerine iilkemizde ve diinyada gergeklestirilen
caligmalar ve konu ile ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan
yapilan ve yapimi devam eden alt yap1 ¢aligmalari, diinyada ve
iilkemizde siirdiiriilen ve planlanan reformlar ile enerji piyasasi
kalkinma projeleri yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi iretilmesini desteklemektedir.

Riizgér enerjisinden elektrik enerjisi iiretmek igin kurulan
rliizgar enerjisi santrallerinde kullanilan klasik riizgar tlirbinleri;
yiiksek riizgar hizlari, kesintili bir enerji kaynagi olmasi, yiiksek
desibelde ses olusturmalari, yerlesim yerlerine yakin
kurulamamasi, kurulum igin genis sahalara ihtiya¢ duymasi,
goemen kuslara ve tabiata zarar vermesi, sebekeye aktarma ve
depolama sorunlari, yiikksek meblaglar gerektirmesi, TV
sinyallerini bozmasi, 151k kirliligi ve goriintii kirliligi olugturmast
vb. dezavantajlara sahiptir. Bu dezavantajlar1 gidermek veya
minimize etmek icin tasarlanan mikro riizgr tiirbinleri; klasik
rlizgar tiirbinlerinin kiigiik bir parcasi boyutunda olup en kiiciik
rliizgarlarda dahi enerji tiretebilmektedir (Tuncer, 2021).

Global Wind Energy Council (GWEC) 2022 yili verileri
incelendiginde; diinya genelinde kurulu riizgar kapasitesi 2020
yilina kiyasla %12,4 likk bir artigla 837 GW’a yiikseldigi ve bu
durumun diinyada yilda 1,2 milyar tondan fazla CO2 saliniminin
onlendigi goriilmektedir. 2021 yilinda biiyiime oran1 %-1,8
olmasina ragmen diinya ¢apinda yeni 93,6 GW riizgar kapasitesi
eklenmigtir. Bu diigiisiin nedeni Cin ve ABD’nin 2020 yilina
kiyasla %10’luk pazar pay1 kaybetmesidir. Bu gerilemeye ragmen
Cin yeni kurulumun %80’inden fazlasina sahip durumdadir.

GWEC arastirmalari, riizgar enerjisinin giivenli ve esnek bir
kiiresel enerji gecisini gerceklestirmek igin hizli ve yeterince
genis bir biliylime gostermedigini, bu durumda 2030 yilinda
hedeflenen kapasiteye ulasilamayacagini gostermektedir. Bunun
icin Onlimiizdeki bes yil iginde 557 GW yeni kapasitenin
eklenmesi beklenmektedir. Eger diinya 2050 yili hedeflerine
ulagsmak ve iklim hedeflerini yakalamak istiyor ise riizgar enerjisi
kurulumunda on yil sonunda dort kat hizli bir biiylime
gostermelidir (GWEC, 2021).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (REPA-V1) verilerine
gore yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte ve 7,5 m/s iizeri yillik
ortalama riizgdr hizlarina sahip kullanilabilir alanlarda
kilometrekare basina 5 MW giiciinde riizgar santrali
kurulabilecegi kabul edilmis ve Tiirkiye’de kurulabilecek riizgar
elektrik santrallerinin toplam kapasitesinin 47.849,44 MW oldugu
belirlenmistir (ETKB, 2022a). Sonuglar dikkat edilirse mikro
rlizgar tlirbinlerin enerji iirettigi riizgar hizlar1 ve yiikseklikler bu
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kapasite i¢ine alimnmamistir. Dolayisiyla mikro riizgar
tirbinlerinin  kullanilabildigi hiz ve yiikseklikler dikkate
alindiginda insanoglunun yasamani siirdiirdiigii alanlardaki
riizgar enerjisi potansiyeli bu degerden ¢ok daha yiiksek
cikacaktir. Tirkiye’de 2011 yilinda 1.729 MW riizgdr kurulu
giicline sahip olurken 2022 de 10.976 MW kurulu giice ulagmis
ve toplam kurulu gii¢ igerisindeki oram1 %10,81 yiikselmistir
(ETKB, 2022b). Enerji kaynaklarin1 biiyiik oranda dogalgaz,
komiir ve hidroelektrik olusturdugu tilkemizde diger kaynaklara
oranla bakildiginda riizgar enerjisi i¢in son 10 yilda biyiik
yatirimlar yapilmistir (Ertan, 2022). Tiirkiye’ nin; 2022 y1l1 aralik
ay1 sonu itibartyla kurulu giicii 103.809 MW ’a ulagmistir. Kurulu
giiciimiiziin kaynaklara gore dagilimi; %30,4’ hidrolik enerji,
%24,4’1 dogal gaz, %21°1 komiir, %11°1 riizgar, %9,1’1 giines,
%1,6’s1 jeotermal ve %2,5’1 ise diger kaynaklar seklinde olup
riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ilk sirada
yer almaktadir (ETKB, 2022c). Tiirkiye Ulusal Enerji Plani
raporlarma gore; 2020 yilinda yeni kurulu gii¢ iginde %52,0 olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin payr 2035 yilina kadar
%64,7’ye ulagsmaktadir. Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin ise 2035
yilinda 29,6 GW’a ulagmasi1 dngoriilmektedir. Ayrica 2020 yilinda
elektrik tiretiminde %42,4 olan yenilebilir enerji kaynaklarinin
payt 2035 yilinda %54,8’e¢ ¢ikmaktadir. Riizgar enerjisinin
elektrik tiretimindeki pay1 2020 yilinda %8,1 iken bu oranin 2035
yilinda %17,1’e ¢ikarak yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
ilk sirada yer alacaktir (ETKB, 2022d). Tiim arastirma ve raporlar
riizgar enerjisinin elektrik iiretimindeki 6nemine ve hizla artan
payma dikkat cekmektedir.

Riizgar enerjisi olduk¢a genis bir kullanim alanina sahip olup
ozellikle, elektik, mekanik ve 1sil enerji uygulamalarinda one
¢ikmaktadir. Riizgar enerjisi aydinlatma sistemleri, su depolama
ve su pompalama sistemleri, 1sitma ve sogutma mekanizmalari,
sarj sistemleri, tahil 6giitme mekanizmalar1 ve tasimacilik sektorii
gibi ¢ok farkli alanlarda da kullanilmaktadir (Tuncer, 2021).
Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi i¢in ana yapi1 elemani
tirbindir. Genel tanimiyla riizgarin olusturdugu kinetik enerji,
riizgar tirbinleri sayesinde mekanik enerjiye ve daha sonra da
elektrik enerjisine dondstiiriilir (Tummala vd., 2016). Enerji
iiretim maliyetlerindeki yiikselis sonsuz ve sifir hammadde gideri
nedeniyle ucuz bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinden elektrik
enerjisi Uretimi  Ozelliklede mikro riizgar tiirbinlerinin
kullaniminin yayginlastirilmast kisilerin kendi enerjilerini ¢ok
diisiik maliyetlerle ve ¢evreye zarar vermeden iiretebilmelerine
olanak saglayacaktir.

Gegmisi eskilere dayanan ve temiz bir enerji kaynagi olarak
bilinen rlizgar enerjisinin sahip oldugu avantajlar; tiikenmeyen ve
bedava bir enerji kaynagi olmasi, kirlilik yaratmayan ve gevreye
¢ok az zarar veren, temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi
olmasi, disa bagimliligin olmamasidir. Ayrica riizgar tiirbinleri
karmasik olmayan otomatik makinalar olup periyodik bakimlar
sonucu uzun yillar sorunsuz galisabilirler (Unal, 2021). Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisi elde etmenin dezavantajlari ise;
rizgarin kesilmesi veya hizinin azalmasiyla enerji kaybi
olugmasi, frekansin degisken olmasi, sadece yeterli riizgarin
bulundugu alanlarda kurulabilir olmalar1, santralin kurulacag:
arazinin engebeli olusu veya sit alanlarina yakin olma durumu
olumsuzluk yaratabilir, riizgar tiirbinlerinin meydana getirdigi ses
siddeti cevreye giiriiltii olarak yansimakta, tiirbin maliyetleri
yiiksek olabilmekte, tiirbin biiyiik donel bir makine oldugundan
dolay1 ¢evrede kus Oliimlerine neden olabilmekte, tiirbinlerin
aydinlatilmasi gerektiginden 151k kirliligine neden olmakta,
tirbinler ortamda bulunan elektromanyetik dalgay: etkilemesidir
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(Unal, 2021). Mikro riizgar tiirbinleri, riizgar enerji
santrallerindeki klasik tlirbinlerin dezavantajlarina ¢dziim
getirmekte ve bu dezavantajlart minimize etmektir.

Bu inceleme ¢alismasinin amaci; lilkemiz igin Oneli bir
potansiyele sahip olan riizgar enerjisine dikkat cekmek ve diisiik
hizlarda elektrik enerjisi iireten mikro riizgar tilirbinlerinin
insanoglunun yasam alanlarinda kullanabilirligini gostermektir.

2. Mikro Riizgar Tiirbinleri

Mikro riizgar tirbinleri klasik riizgar tiirbinlerin mikro
boyutlara indirgenmis hali olup ve 2m/s’lik riizgar esintisinde
dahi elektrik enerji tiretebilmektedir. Klasik riizgar tiirbinlerinin
enerji {retebilmeleri i¢in 8-15 m/s’lik bir rizgar hizi
gerekmektedir. Ancak yeryiiziinde standart yiiksekliklerde ve
normal hava sartlarinda ortalama riizgar hizt 0-7 m/s arasinda
degismektedir (Tuncer, 2021). Mikro riizgar tiirbinleri diisiik
riizgar hizlarinda dahi elektrik enerjisi liretebildikleri igin riizgar
enerjisinin kullaniminda 6ne ¢ikmaktadir.

— R
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|
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Sekil 1. Mikro riizgar tiirbini (Tuncer, 2021)

Mikro riizgar tiirbinleri enjeksiyonla kaliplanmis plastik
polimer dislilerden olusturulmustur. Her biri 26 cm ¢apinda ve
birbirlerine ¢at1 istiine, balkonlar gibi herhangi bir yere
yerlestirilebilecek iskelet diziler ile baglanmistir. Disliler
birbirine baglanarak sistemin daha c¢ok elektrik {iretmesi
saglanmistir.  6-8-10 ve 20’lik disli paketleri seklinde
satilmaktadir. Tipki kiigiik riizgar degirmenleri gibidirler ve
dizilerin boyutu miisterinin 6zel alan ve enerji ihtiyaglarina gore
ayarlanabilir (Gambarota, 2022).

Sekil 2. Mikro riizgar tiirbin paneli (Gambarota, 2022)

Klasik riizgar tlrbinlerinde oldugu gibi, mikro riizgar
tiirbinlerinde de enerji ¢ikis1 tabi ki riizgarin hizina baghdir. 1 m?
boyutunda olan ve 20 digliden olusan bir sistem 5 m/s riizgarla 15-
17 W gii¢ iiretmektedir. 6 m/s riizgarda gii¢ ¢ikist 27-39 W,
saniyede 8 m/s riizgarda 64-65 W enerji Uretilir. Riizgar hizi her 2
katina ¢iktiginda gii¢ ¢ikisi 8 katina ¢ikmaktadir. Bu teknoloji,
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iiretim siireci gdz oniinde bulundurularak ve bakim i¢in kolayca
kullanilabilecek bir boyutta tasarlanmistir. Seri iiretimin diigiik
maliyete sahip olmasi i¢in plastik polimerden (naylon)
iiretilmistir. Plastik polimer kimyasallar, kirlilik, tuzlu su, kum,
151, soguk, kardan etkilenmez. Bu nedenle diinyanin herhangi bir
yerinde kullanilmaya uygundur (Tuncer, 2021; Gambarota, 2022).

2.1. Mikro Riizgar Tiirbinlerinin Ustiinliikleri

Klasik tiirbinlerinin dezavantajlarin1 minimize etmek igin
tercih edilen mikro tiirbinlerini iistiinliiklerini asagidaki sekilde
inceleyebiliriz.

2.1.1. Bakim

Yenilenebilir enerji kaynakli sistemlerde bakim ¢ok 6nemli
olup klasik riizgar tiirbinlerinin bakimi karmasik ve profesyonel
is¢ilik nedeniyle yiiksek maliyetler gerektirmektedir. Ancak
mikro riizgar tiirbinlerinde bakim ¢ok basit olup kullanici
tarafindan dahi yapilabilmektedir. Sistem kurulumunda kullanilan
bilesenler yerli iiretim oldugundan yedek parca maliyetleri de
oldukgea diisiiktiir (Tuncer, 2021; Gambarota, 2022).

2.1.2. Yapisal Giivenlik Faktorii

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan klasik tiirbinler, 60
m/s riizgar hizina 3 saniye dayanacak gekilde tasarlanmis olup bu
riizgar basincina kule, bu kuvvetin 1,2 ile 1,3 katina dayanacak
sekildedir ve giivenlik faktorii 1,2-1,3'tiir. Ancak mikro riizgar
tirbinlerinde giivenlik faktorii 3 ile 4 arasinda oldugundan kaza
olasilig1 ¢cok diisiiktiir (Tuncer, 2021; Gambarota, 2022).

2.1.3. Cevresel Faktorler

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan klasik tiirbinler, buzlu,
kumlu, karli hava sartlarinda tiirbin kanatlar1 zarar gordiigii i¢in
kullanilamazlar. Ancak mikro riizgar tiirbinleri, paslanmaz ¢elik
cergeve iizerine plastik polimer malzemeden iiretildikleri i¢cin bu
hava sartlarindan etkilenmezler (Tuncer, 2021; Gambarota, 2022).

2.1.4. Gurilti Kirliligi

Konvansiyonel tiirbinler diisiik frekansli ses yaydigi ve
insanlar ile hayvanlara zarar verdigi i¢in riizgar enerji santralleri
yasam alanlarindan en az 2-3 km’lik mesafede kurulmalidir.
Mikro riizgar tiirbinleri cok daha sessizdir ve etrafa bu tiir bir
giriiltii yaymaz. Tiirbinler, riizgdra karsi direng gosterirken
olusturdugu titresimde yiiksek bir ses olusturur ancak mikro
rlizgar tlirbinlerin tiretildigi plastik polimer malzeme titresmez ve
buna bagli ses olusturmaz (Tuncer, 2021; Gambarota, 2022).

2.1.5. Diger Canlilara Zarar Verme

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan konvansiyonel
tirbinler tasarim ve biiyiiklik nedeniyle, ¢alisirken o6zellikle
kuslara ve ucan hayvanlara zarar vermektedir. Ancak mikro
riizgar tiirbinleri tasarim ve biiylikligii nedeniyle tabiata higbir
zarar vermemektedir (Tuncer, 2021; Gambarota, 2022).

2.1.6. Uretim Parametreleri

Konvansiyonel tiirbinlerde maksimum verimlilik i¢in ¢ok
o6nemli oldugu i¢in riizgar yoniinii takip edebilmesi gerekirken
mikro riizgar tlirbinlerinin simetrik olmalar1 ekstra takip sistemi
gerektirmemektedir. Klasik tiirbinler enerji liretimine baslamak
icin en az 4-5 m/s riizgar hizina ihtiya¢ duyarlar. Mikro tiirbinler
ise 2 m/s riizgdr hizinda enerji iretimine baslamaktadir.
Konvansiyonel tiirbin kullanilarak kurulan enerji santralleri AC
iretim yaptiklarindan dogrudan sebekeye baglanmalidir, enerji
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depolama yapilamaz. Mikro tiirbin kullanilarak kurulacak enerji
sistemlerinde ise diretim DC olacagindan depolama
yapilabilmektedir. Ayrica mikro tirbin sistemleri diger
yenilenebilir enerji kaynaklari (glines panelleri vb) ile uyumlu
oldugundan hibrit sitemler de kurulabilir (Tuncer, 2021;
Gambarota, 2022).

2.1.7. Kullanilan Alan ve Gorsellik

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan klasik tiirbin i¢in ¢ok
genis arazi (1-2 doniim) gerekirken ayni giicii saglayacak mikro
tiirbin sistemi i¢in onda bir oraninda arazi yeterli olacaktir. Ayrica
mikro riizgar tlrbinleri kullanilarak farkli renkli grafik ve logo
tasarimlar ile klasik tiirbinlerin neden oldugu goriinti kirliligi
gorsel bir solene dondstiiriilebilir (Tuncer, 2021; Gambarota,
2022).

3. Mikro Riizgar Tiirbinleri Modelleri

ilk olarak Italyan mucit Lucien Gambarota tarafindan
tasarlanan mikro tlirbinler, farkli kullanim alanlar1 ve ihtiyaglara
gore gelistirilmis ve degisik modelleri olusturulmustur.
Smiflandirma  klasik tiirbinlerden farkli olarak tasarimsal
modeller iizerinden yapilmstir.

Mikro Riizgar

Tiirbinleri

Kanat Sayisi

Mikro Riizgar Tiirbini I YERT I
I Helisel I
darrieus
l_i_l
Ducted Tiirbin
6> (gok
kanatl)

Sekil 3. Mikro riizgar tiirbinlerin siniflandirilmasi (Tuncer, 2021)

Mikro riizgar tiirbinlerinde kanat sayisi ile ilgili klasik riizgar
tiirbinlerinde oldugu gibi bariz bir siniflandirma mevut olmayip
mikro riizgar tiirbinler tasarimda istenildigi kadar kanat sayisi ile
iretilebilmektedir. Tek kanatli mikro riizgar tirbini ile ilgili
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamis olup iki kanatli yatay eksenli
mikro riizgar tiirbini deneysel bir calisma i¢in iiretilmis ve ¢aligma
sonuglari teorik olarak degerlendirilmis ve verimli bulunmamigtir
(Hogan, 2011).

Sekil 4. Tki kanatli mikro riizgar tiirbini (Hogan, 2011)
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Mikro riizgér tiirbinleri genellikle en az 3 kanatl tiretilmekte
daha

olup, ihtiyaca  gore fazla  kanath  {iretim

gerceklestirilmektedir.

Sekil 5. Ug kanatli mikro riizgar tiirbini (World Energy,
2022)

Sekil 7. Cok kanatli mikro riizgar tiirbini (Gambarota, 2022)

Mikro riizgar tiirbinleri {izerine yapilan bir ¢aligmada; 13,8
cm capinda 2-3-6 kanatli ii¢ adet mikro riizgar tiirbinini
kullanarak tlirbinlerin irettigi giicler incelenmis ve 6 kanath
mikro riizgér tiirbininin, 7 m/s riizgar hizt ile 439 mW'lik bir
iretme giicline sahip en giglii performansa sahip oldugu
belirlenmistir (Park vd., 2012).

Bir diger ¢alismada, 2 - 4 m/s 'lik diisiik riizgar hizi olan
yerlerde bile istikrarli gii¢ kaynag1 saglayabilen siirdiiriilebilir bir
riizgar enerjisi sistemi gelistirmek amaciyla 3 kanatli mikro
riizgar tiirbini ile yapilan arastirma sonucunda gatillarda 3-6
m/s’lik  riizgar hizlarinda ticari olarak kullanabilirligini
gostermistir (Tiwari ve Harinarayana, 2014).

Konut enerji liretimi igin ¢ati {istii giines panelinin yani sira,
diisiik riizgar calisma kabiliyeti nedeniyle yerel gii¢ talebini
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desteklemek i¢in dikey eksenli mikro riizgdr tiirbinlerini
performanslarinin incelendigi ¢aligmada; sabit riizgar (8,5 m/s)
hizinda 30 cm c¢apinda 8, 16 ve 24 kanath tlirbinler igin
maksimum gii¢ ¢ikiglari sirasiyla 1,2- 2,3- ve 3,6 W bulunmustur
(Loganathan vd., 2018).

Mikro 6lgekli bir riizgar tlirbini sistemi i¢in ¢ok kanatli bir
yaklagim tercih edilen ¢alismada, kanat sayilar1 3 ile 12 arasinda
degisen farkli tlirbinler test edilmis ve 8 veya daha fazla kanath
tirbinlerin torkunda belirgin bir fark olmadigr gorilmistiir
(Leung vd., 2010).

Diger bir ¢alismada, mikro riizgar tiirbinlerinin gevresel
sirdiiriilebilirligi  fotovoltaik  panel ile  karsilastirilarak
degerlendirilmis ve riizgar tiirbininin  %7,5 daha disiik
otrofikasyondan %85 daha diisiik ozon tabakasi incelmesine
kadar degisen 11 c¢evre kategorisinin yedisinde fotovoltaik
panellerden daha ¢evresel olarak siirdiiriilebilir  oldugu
belirlenmistir (Greening ve Azapagic, 2013).

Santimetre 6lgekli mikro riizgar tlirbinleri (2-12 cm) {lizerine
yapilan c¢aligmalarda, 3-12 kanath tiirbinlerin iiretiminin g¢ok
ekonomik oldugu ve performansinin 120-240 cm tiirbinlere
nazaran diisiik oldugu belirtilmistir. Ancak, diisiik riizgar hiz1 olan
cografyalarda ve yerlesim yerlerinde verimli bir sekilde
kullanilabilecekleri gosterilmistir (Zakaria vd., 2015; Akour vd.,
2018).

Mikro riizgar tiirbinlerinin yerlesim alanlarinda kullanim
performansinin incelendigi bir ¢alismada, sebekeden elektrik
almaya nazaran daha rekabet¢i oldugu ve yerlesim alanlarinda
tercih edilebilir oldugu gosterilmistir (Pellegrini vd., 2021).

Catt lizerine mikro riizgar tlirbinlerini kurulmasimin
incelendigi bir arastirmada ise, diiz catilara kurulumun riizgar
akisi, riizgar hiz1 ve tiirbiilans yogunlugu dikkate alindiginda daha
performansli olacag belirtilmistir (Ledo vd., 2021).

4. Sonuc¢

Riizgar enerji santrallerinde kullanilan biiytik 6l¢ekli riizgar
tiirbinlerinin kiiresel iklim tizerine olumsuz etkileri ve cevreyi
etkilemeleri, giriiltii ve 1s1k kirliligine neden oldugu dikkate
alindiginda mikro riizgar tiirbinleri bu olumsuz etkileri minimize
etmesi ve yerlesim alanlarinda insan oglunun yasamanin her
alaninda yeterli elektrik enerjisi tiretmek igin alternatif bir
uygulama alani sunmaktadir. Yapilan arastirmalar genellikle kanat
sayisi fazla olan (6 ve {lizeri) mikro tiirbinlerin daha verimli
oldugunu gostermektedir. Ancak mikro riizgar tiirbinlerinin
yerlesim alanlarinda uygulanabilirligi, ¢evresel parametrelerin
mikro tiirbinlere etkileri, mikro tiirbinlerin kanat sayisi ve farkli
caplarda degisik riizgdr hizlarindaki performansi konularinda
yeterli arastirma mevcut degildir. Mikro riizgar tiirbinlerinin
yerlesim yerlerinde kullanilabilir hale gelmesi i¢in bu alanda
simiilasyon uygulamalarinin yani sira detayli deneyler ve fiziki
uygulamalar yapilmasi gerekmektedir.
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