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1. Giriş - Proje konusu hakkında kısa bilgi 

 
Proje konusu, savonius tip dikey eksenli rüzgar türbini verim kıyaslamasıdır. Proje 
kapsamında dört farklı yarim cembersel tasarimli model tasarlanmış ve karşılaştırılması 
yapılmıştır. Bu modeller bıçaklar arası açıklık ve bıçak sayısının model üzerindeki verim 
etkisini gözlemlemeyi hedef almıştır.   

 
2. Rapor dönemlerinde yapılan çalışmalar 

 
“TRİBİNE” dikey eksenli rüzgar türbini verim kıyaslama adlı projemizin geliştirme 

aşamalarında,  uçak kanatları olarak geçen; GOE, NACA ve benzeri uçak kanadı tipleri 

projeye uygulanmak istenmiştir, fakat yapılan araştırmalar sonucu bu tarz bıçakların doğası 

gereği, dikey eksenli rüzgar türbinlerine uygulanmasında büyük verim kayıpları olduğu 

saptanmıştır. Aynı zamanda,  yukarıda belirtilen uçak kanadı tipleri kullanıldığında, literatürde 

hiçbir çalışma olmadığından, kıyaslama yapmak çok zor olacaktır. Yapılan benzer proje veya 

tez çalışmalarında [1,2] bu tarz uygulamalar genelde yatay eksenli rüzgar türbinleri üzerine 

olduğu için, Tribine Proje’sine uygulandığında sonuç ve verim karşılaştırması yapılmasını 

imkansız kılmaktadır. Yine de projelerde uygulanan uçak kanadı modelleri belirli oranlar sabit 

tutularak projeye uygulanmaya çalışılmıştır ancak direkt orjinal profilinin kullanılamayacağı 

çeşitli projelerde ve yapılan deneylerde kanıtlanmıştır. [3,4]. 

 

Projede asıl amaç dikey eksenli türbinleri verim kıyaslaması olduğundan, GOE ve NACA gibi 

kıyası ve tasarımı zor bir bıçak tipi seçmek yerine hem daha rahat kıyaslanabilir ve 

hesaplanabilir, kolay imal edilebilir ve uygulanabilir, hem proje kapsamında daha çok verim 

elde etme gayesi, hem de lift-drag prensibine uygunluk açısından günlük hayatta en çok 

karşılaşılan yarım çember şekilli bıçak tipi kullanılmasında karar kılınmıştır.  

 

Proje kapsamında, farklı bıçak sayıları ve bıçaklar arası açıklık oranı (overlap ratio) 

kullanılarak en verimli bıçak sayısı/ açıklık oranı saptamak amaçlanmaktadır.  Bu bağlamda 

kontrol edilen tez çalışmaları arasındaki tutarsızlıklar, en doğru model seçimini yapabilmek 

için bir test ortamı hazırlanmasını zorunlu kılmıştır. Hazırlanan test ortamında kullanılan araç 

ve gereçler; dört farklı savonius tipi rüzgar türbini modeli ( Görsel 3 ), akım ve voltaj değerleri 

ölçmek için bir adet multimetre (Görsel 4), rüzgar gülü modelleri’nin dakikada kaç defa 

döndüklerini ölçmek için bir adet takometre (Görsel 4) , jenerator olarak kullandığımız bir 

adet 12 V, 1000 rpm DC motor, 1400W hava kompresörü ve bağlantı elemanları ( Bant, set 

screw vidalar, M3 vidalar, 2 adet rulman, silikon tabancası ve silikon kartuşları vb.). Test 

sonucu olarak multimetreden alacağımız voltaj ve akım değerlerinin yanında takometreden 
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de elde edeceğimiz bıçakların hız değerleri karşılaştırılarak bir verim değerlendirilmesi 

yapılması planlanmıştır. 

 

 
 

Görsel 1  - 2 Bıçaklı Solidworks Modelleri 
 

 

 

 
 

 

Görsel 2  - 3 Bıçaklı Solidworks Modelleri 
Testlere başlamadan önce, bıçak modelleri Solidworks adlı programda çizildi, 3 boyutlu 

yazıcı için uygun boyut ayarlamaları yapıldı ve yazıcıda basıma hazır hale getirildi. Bıçaklar 

dışında test kurulumu için bıçakları tutması amacıyla tasarlanan sütunlar, alt ve üst taban 

elemanları ve son olarak motoru monte edebilmeyi sağlayan bir sistem de bu programda 
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tasarlanarak yazıcıda basıma hazır hale getirildi. Solidworks’te tasarlanan bıçaklar, MEF 

Üniversitesi Makine Laboratuvarı’nda bulunan “Ultimaker 2+” marka yazıcı ile, “Cura 3.0.4” 

programları kullanılarak basım işlemi gerçekleştirildi. Optimum basım seçenekleri ve 

materyal seçimi kararlaştırıldıktan sonra bıçaklar diğer parçalar ile birlikte basıma bırakıldı.  

Bütün elemanların üretimi gerçekleştikten sonra rulmanlar, motor, vidalar  ve setuskurlar 

monte edilerek; rpm, voltaj ve amper değerleri okunacak hale getirildi. (Görsel 4, 5) 

Sonuçların tutarlı olması için deney elemanlarının hava kompresörüne olan uzaklığı ve 

konumu önemli olduğundan, yerleri belirlenmiş ve masaya sabitlenmiştir. Aşağıda bıçak 

modellerinin basılmış halinin ve deney kurulumunun görsellerini görebilirsiniz. Bütün 

hazırlıklar tamamlandıktan sonra deneyler gerçekleştirildi. 

 

 
Görsel 3  - 3 Boyutlu Yazıcıdan Çıkmış Bıçak Modelleri 

 
Görsel 4 - Deney Düzeneği (Çerçeve, Takometre ve Multimetre) 
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Görsel 5 - Deney Düzeneği (DC Motor Bağlantıları, Hava Kompresörü) 

 

3. Sonuç 
 

Sonuçların verimli ve tutarlı olması açısından, tek değişken parametre türbin tipleri olacak 
şekilde, her bir türbinden 20’şer adet rpm, voltaj ve amper değerleri alındı. Aşağıdaki 
görseller (Görsel 6,7,8), her farklı tip için kendi aralarındaki kıyas grafiklerini göstermektedir. 

 

 
Görsel 6- rpm değerleri kıyas grafiği 
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Görsel 7- voltaj değerleri kıyas grafiği 

 

 
Görsel 8- amper değerleri kıyas grafiği 

 
Aşağıdaki tablolar (tablo 1,2,3) her deneyin ortalamarını göstermektedir. 

 
Tablo 1- Farklı Bıçaklar rpm Ortalamaları 

2 bıçak nol 2 bıçak ol 3 bıçak nol 3 bıçak ol 

303,77 369,15 378,77 466,94 

 
Tablo 2- Farklı Bıçaklar Voltaj Ortalamaları 

2 bıçak nol 2 bıçak ol 3 bıçak nol 3 bıçak ol 

3,52 4,29 4,42 5,42 

 
Tablo 3- Farklı Bıçaklar Amper Ortalamaları 

2 bıçak nol 2 bıçak ol 3 bıçak nol 3 bıçak ol 

3,42 4,26 4,35 5,33 
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Tablo 4- Verim Kıyaslama Tablosu 

  2 Bıçak NOL 2 Bıçak OL 3 Bıçak NOL 3 Bıçak OL 

rpm 303,77 ref 369,15 %21,52 378,77 ref 466,94 %23,28 

303,77 ref 369,15 ref 378,77 %24,68 466,94 %26,49 

Voltaj 3,52 ref 4,29 %21,87 4,42 ref 5,42 %22,62 

3,52 ref 4,29 ref 4,42 %25,56 5,42 %26,34 

Amper 3,42 ref 4,26 %24,56 4,35 ref 5,33 %22,52 

3,42 ref 4,26 ref 4,35 %27,19 5,33 %25,11 

 
 
Bu projede ortaya çıkan sonuçlar: 

 
● Üç bıçak ve 0,2 açıklık oranına sahip rüzgar türbinlerinin yapılan rpm, voltaj ve 

amper testlerinden çıkan sonuçlara göre  %22,53 ile %26,49 arasında daha 
verimli olduğu, 

● Açıklık olan her rüzgar türbininin, açıklıksız rüzgar türbinlerinden  %21,52 ile 
%24,56 arasında daha verimli olduğu, (turuncu, sarı) 

● Üç bıçaklı rüzgar türbinlerinin, iki bıçaklı rüzgar türbinlerinden %24,68 ile 
%27,19 arasında daha verimli olduğu, (mavi, yeşil) 

● İki bıçak ve 0,2 açıklık oranına sahip bir türbinin, üç bıçak ve aralıksız bir 
türbine kıyasla neredeyse eşit miktarda enerji üretebileceği gözlemlendiği için 
(%2,6 rpm, %2,1 amper, %3 volt farkı) iki model arasında tercih yapma 
durumunda iki bıçaklı model hem materyal(%15 daha az malzeme kullanımı) 
ve zaman tüketimi konusunda tasarruf sağlayacağından, iki bıçaklı model 
tercih edilebilir. 

şeklinde özetlenebilir.  
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4. Proje ile ilgili harcama kalemleri hakkında ayrıntılı bilgi  
 

Bu proje kapsamında TUBİTAK 2209-A  Üniversite Öğrencileri Araştırma Projeleri Destek 
Programı adı altında, toplamda 2.476,30 tl (ikibindörtyüzyetmişaltı tl otuz kr) ödenek 
alınmıştır, aşağıda kullanılan malzemelerin detaylı fiyatları ve geriye kalan para miktarı 
belirtilmektedir. Arta kalan ödeneğin tarafımızca size iletildiğini onaylayan dekont rapor ile 
birlikte kuruma gönderilecektir. Harcama kalemleri detayları aşağıdaki gibidir: 

 Beş adet filament, herbiri birine olmak üzere dört farklı rüzgar türbini ve bir adet ortak 
çerçeve üretmek, 

 İki adet rulman, rüzgar türbinlerini çerçeveyle birleştirmek ve dönmesini sağlamak, 

 Silikon tabancası ve silikon kartuşu, bıçakları türbin taban ve tavanlarıyla birleştirmek, 

 SD kart, “Cura 3.0.4” programından tasarlanan yazıcı komutunu “Ultimaker 2+” adlı 
yazıcıya aktarmak, 

 Proxxon dikey matkap aparatı, şaft çapını küçültmek için MEF Üniversitesi’nde 
bulunan CNC makineye sabitlemek, 

 Pritt, 3 boyutlu yazıcıya, basımdan önce sürülmek, 

 12 V, 1000 rpm motor ve sabitleme aparatı, düzeneğin altına yerleştirilip voltaj ve 
amper değeri okumak, 

 Akü, elde edilen voltajı depolamak 
amaçlarıyla kullanılmıştır.   

 
 

Tablo 5 - Harcama Hakkında Detaylı Bilgi 
 

Harcama Açıklaması Tutar (TL Cinsinden) 

PLA Filament (x5) 794,77 

Rulman (x2) 318,60 

Silikon Tabancası 69,99 

Silikon Kartuşu 49,99 

SD Kart 99,00 

Proxxon Dikey Matkap Aparatı 181,65 

Pritt 23,00 

Motor ve Sabitleme Aparatı 188,42 

Akü 100 

TUBİTAK Ödeneği (TL) 2.476,30 

Toplam (TL) 1.825,42 

Kalan (TL) 650,88 
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      Not: YALNIZ YÜZ TürkLirasıdır.

İrsaliye yerine geçer.

PİLSAN ELEKTRONİK SAN VE TİC
LTD.ŞTİ.
PERPA TİCARET MERKEZİ A BLOK KAT:2
NO:1112 / YÜZER HAVUZ SOKAK
NO:1112 
34384 HALİL RIFAT PAŞA / OKMEYDANI
/ ŞİŞLİ/ İSTANBUL 
Tel: (212) 320 9984 Fax: (212)2497672 
Web Sitesi: www.pilsanelektronik.com
EPosta: muhasebe@pilsanelektronik.com
Vergi Dairesi: ŞİŞLİ VERGİ DAİRESİ
MÜDÜRLÜĞÜ 
VKN: 7300236147
TICARETSICILNO:
489782/0730023614700014
SUBENO: K01

eArşiv Fatura

ETTN: E5C6997185EA417E9A835CEC6648922D
 

Sıra
No Mal Hizmet Miktar

Birim
Fiyat Açıklama

İskonto
Tutarı

KDV
Oranı

KDV
Tutarı

Diğer
Vergiler

Mal
Hizmet
Tutarı

 1  ORION AKÜ ORN 1290
12V 9,0 AH

 1 Adet  84,75
TL

     
%18,00

  15,25
TL

   84,75 TL

                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   

Mal Hizmet Toplam
Tutarı

84,75 TL

Toplam İskonto 0,00 TL
Toplam Masraf 0,00 TL

Hesaplanan KDV(%18) 15,25 TL
Vergiler Dahil Toplam

Tutar
100,00 TL

Ödenecek Tutar 100,00 TL



eArşiv izni kapsamında elektronik ortamda iletilmiştir.
8 Gün içinde itiraz edilmemiş faturalarımız kabul edilmiş sayılır.

Merkez : HALİL RIFAT PAŞA MAH. YÜZER HAVUZ SOK PERPA TİC. MERKEZİ A BLOK KAT:2 NO:11/12 ŞİŞLİ
İSTANBUL 
Şube 1 : ARAPCAMİ MAH.PERÇEMLİ SOK. SELANİK PASAJI NO:8/ABC KARAKÖY BEYOĞLU  İSTANBUL 

Garanti Bankası TL 
IBAN TR83 0006 2000 4000 0006 2989 29 

Yapı Kredi Bankası TL
IBAN TR90 0006 7010 0000 0062 9455 61 

İşbankası TL
IBAN TR22 0006 4000 0011 0210 9878 05 

FinansBank TL 
IBAN TR55 0011 1000 0000 0025 871067 



SAYIN
ALP İĞERTOKOĞLU
ALP İĞERTOKOĞLU 
HUZUR MAH. AYAZAĞA CAD. NO:4 MASLAK/ SARIYER No:ISTANBUL 
 SARIYER/ ISTANBUL 
Web Sitesi:
E-Posta: alpigertokoglu@hotmail.com
Tel:  
TCKN: 15812359048

Özelleştirme No: TR1.2
Senaryo: EARSIVFATURA
Fatura Tipi: SATIS
Fatura No: ANK2018000002250
Fatura Tarihi: 23-11-2018
Fatura Saati: 13:58:00

BANKA
ZİRAAT BN.
GARANTİ BN.
YAPI KREDİ 
AKBANK

ŞUBE
OSTİM BULVAR ANKARA ŞB..
SİTELER ŞB.
YENİŞEHİR ŞB.
OSTİM SANAYİ SİTESİ ŞB.

IBAN NO
TR53 0001 0026 1958 2103 6150 09
TR15 0006 2000 0160 0006 2977 08
TR97 0006 7010 0000 0085 2976 30
TR23 0004 6006 0388 8000 0011 98

 Not:   İşletme Merkezi: ANKARA Sicil No: 237350 SERMAYE : 3 500 000,00.-TL Mersis No: 0080 0032 5212 00014
   EURO:6.06060/TRY
   VADE TARİHİ: 23/11/2018
   YALNIZ ÜÇYÜZONSEKİZ TL. ALTMIŞ KR.
   ESKİ BAKİYE : 13.10
   FATURA TOP. : 318.60
   YENİ BAKİYE : 13.10
   e-Arşiv izni kapsamında elektronik ortamda iletilmiştir.

 Ödeme Notu: 
 Ödeme Koşulu: 

ARS ANKARA RULMAN MAK.İNŞ.OTOM.SAN.TİC.LTD.ŞTİ.
100. YIL BULVARI  No:54 
06370 OSTİM / YENİMAHALLE/ ANKARA 
Tel: 312 385 12 12 Fax: 312 385 21 05 
Web Sitesi: www.arsankararulman.com.tr
E-Posta: info@ankararulman.com.tr
Vergi Dairesi: OSTİM 
VKN: 0800325212

e-Arşiv Fatura
INVOICE

ETTN:5B23888C-F0EF-49E3-BBAF-9B9F9E27B06F
 
Sıra
No

Mal Hizmet Malzeme/Hizmet
Açıklaması

Miktar Birim Fiyat İskonto
Oranı

İskonto
Tutarı

KDV Oranı KDV Tutarı Mal Hizmet
Tutarı

 1  61804 ZZ YW  2 Adet  135,00 TL     %18,00   48,60 TL  270,00 TL

Mal Hizmet Toplam Tutarı 270,00 TL

Toplam İskonto 0,00 TL

Hesaplanan KDV(270,00 %18) 48,60 TL

Vergiler Toplamı 48,60 TL

Vergiler Dahil Toplam Tutar 318,60 TL

Ödenecek Tutar 318,60 TL



 

 

 

 

 



 

 



 

 

 



 

 

 

 

 



 


	e-Arşiv Fatura

